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classification (K classes)
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3
4
1
(P images)donnees multispectrales
Classification
fuzzy Cmeans modifie => nombre et parametres des classes+ presegmentation 
	6 	Ur -@)
  *2  % 
   	
  "N'"9 " W32!0 
 W"$%Z'*2(
- 	,
vj+w¦zayv+l}y{[³0$za£v3¥{mºxm;ret$vm[mvw¦Byt}m;t3¥{mºm;v[W«¹wT`wTv$tm;r`wTrkxmIrkza£k+m¨~
t$ylXzarkº¥{m3vza`wTy¥yt0wLv$y{zav$ym±xi`wax;£r m3ru£`wTm[m#/zayrut¬/¶3za£k3;¥yl}yrkzark[¥{m
re£`wTmm+/zayrutzarut¥Yw±vza`wTy¥yt0m$tyr®µ;v$y{m;£vm³£r|xm;v$twTyr´m;£y¥ ¬­-«¹wT¥zav$yt$ilXm
m [" 
 
 J   (2 lXzByª©`[m$tvm;rut[kwTrk¥{mºtwT¥{mwT£´n¬
­-«¹wT¥zav$yt$ilXmgm  " 
 
 J   (2 lXzeyª©` 4dy{$£m0t$vw¦wT£¤mG/ O173/m;v$lXm;t#zarkxLm
t$vza£¦m;vS¥{mrkzal#vmmx;¥Ywam2 ewTyrk$y¸e£I« £rkmvm;l}y{j;vm3x;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zar?$£v-¥Ywa¸e£km;¥¥{mrkza£k
/za£¦zark}m$t$ylXm;v±¥{m`wTvwTlXj;t$vm}uwT£k$y{m;rk±m?xi`wa¸e£km¡x;¥Ywam¬­Imrkzal0vm¡m?x;¥Ywam
wTyrkyI¸u£kmº¥{m;£v¯`wTvwTlXj;t$vmzarutm;rk£ytm+zarrkm;rCm;rut$vm0m¯lXzej;¥{ml0£¥t$y{$/mx;t$vwT£¤
¸e£kmSrkza£kvza/zzark/za£vGzatm;ryv§£rkm¯x;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zar}©kr`wT¥{mxzal}lXm¯¥« y¥¥£kt$vm¥Yw©k£vm¬
-rCvwTt$y{¸u£km`rkza£k£t$y¥y{zark¥«¹wT¥zav$yt$ilXm#m  " 
 
 J 2 lXzeyª©`+/za£v¥«¾m$t$ylLwTt$y{zar
ã]ã ß\,];ôæ$ô
   -E '* ,5   "N-( )
 	 - "2+Z@0 " &- N5-"2& 
 	
	
	 !
#"$	&% 4('
)*,+
!
 -
	.   
/0,+
!	1
	,!
1 #"$	
2,+
! "$3
3	
#"$   4
151!!
1#"$	687
   .   #!
#"$	   	!""9-
:; <   .     .    4    N p 
$6(7 0 L
-6		>=*?$! >
	$!=>8@A	
")
<$
=*(@B	
"C
C0ED1=4
51!#"F>8@A	51!		#1!>!
"$	6
!51!
*
>
 "!6
#"$3
3	G@A
""
	 '
132546n 	   -     " 
 
 J   (2! 	 ,
m`wTvwTlXj;t$vm 2Á   m;t 9  ]wTrk;rk;vwT¥{m;lXm;retX£t$y¥y{m;v±¥{mLv£¥twTt±m?x;¥Ywayª©`xwTt$y{zar®»za£v$ryI`wTvxm;twT¥zav$yt$ilXmxzal}lXm+yryt$yYwT¥y{wTt$y{zar°m+rkz¯lXzBj;¥{mm[x;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zar|l#£¥ª~
t$y{mx;t$vwT¥{mºxwTvrkza£kSyryt$yYwT¥y{zark¯¥{mvm;l}y{m;v¯lXzej;¥{m3vza/z3`wTvS¥{mzarrkm¯zakm;v$¦m
m;t+¥{mLmxzark `wTv+£rkm}yryt$yYwT¥y{wTt$y{zarÁwT£tzalLwTt$y{¸u£kmgzarut[¥{mXv$yrkx;ymXmt+vm;rutX£v[¥Yw
©k£vm O¬
     IH  ( *!  #(%  ( * M  ! # 
L&JLKJ8 L <Ê^È *GcÌÊ.:8È5<
¶za£kvza/zzark§£rkmmD¤tm;rk$y{zarL£XlXzBj;¥{mm¯vmtwT£vwTt$y{zarw¦mxxzarut$vwTyretmmx;¥Ywa¨~
yª©`xwTt$y{zarCvm;rutwT£¡`wTvwTvwTikm#¬+/za£v¯¥{m[xwam+zarrkm RDT(]:V  ¬
¢+wTrk#¥{mLxwavmm0t$vw¦awT£¤ zav$twTret$£v#¥YwCt$ikzav$y{mmXÆ§wTrÁm;v wwT¥{$~ KwTir~	y¥¥yYwTvW
rkza£kvwTm;¥{zark¯¥{mºvza¥{j;lXm76 GD©kryckwTrk0/¹Dkn4Pa4PB
1Ð¬4KSzarky{;vzark£rC$½¨~
tj;lXmiu½$y{¸u£kmxzark$t$yt$£kW« £r k£y{mzarut·¥« 5-'  &- N+'&& `wTv-£rytm¦za¥£lXm
mtX£rkm¡®»zarkx;t$y{zarrkzatm  ;m;rkkwTret¡m¡¥Yw y{$t$v$y£t$y{zar m|m;rkyt&!£ k£y{m°m;t
/zkwTret 2 l}yrylLw¬`¢+wTrk¯¥{m[xwaz 8  T ] VÃm;t¯za£v  TI V   Q
6 G
 
 
	NM 
O !     P   G^?  B 
 G^?  B   0 L   5?	$B  ] 0 4G  ? 5?	$B7B 7 >5
w¦mx[¥Yw}xzarut$vwTyretm#$£y¦wTrutm0$£v  Q / ?	B3>  E  4»+7
O èã O Ü
  	
 ! #"$%'&()+*,-! ./012-3456 
­§«¾;t$£kmºt$ikzav$y{¸u£km+mº¥YwÏW~Ðxzare¦m;v$m;rkxm[m  G ¥{zav¸u£km-LCV 4  m;tmº¥YwxwTvwax;t;v$y{wTt$y{zar
m]$£ytmIm-za¥£t$y{zark  Gw¯;t-;tm;rk£kmSwT£0xwacz 87T(]%V+  m;tIza£v  T   V 
`wTv0/¹ 1Ð¬
¢+wTrkG¥{mxwa¦mx;tzav$y{m;¥a¥{m-xzarkyt$y{zark-yl}zm£v¥{m/zatm;rut$y{m;¥  zaret-ml93;lXmr`wTt$£vm
¸e£km+xm;¥¥{mrkxmwTyvmkwTrk¥{m+xwaxwT¥YwTyvm`³}w¦zayvQ
	 «¹wTrre£¥{m0$£v¯¥{m 2 l}yrylLw   mC  
	 m$t¥{zexwT¥{m;lXm;ret¸e£`wavwTt$y{¸u£km0wT£tza£vm[xi`wa¸e£km+l}yryl0£lC
	 x;vz{twT£|lXzayrk¥yrkwTyvm;lXm;rut3m;rC¥« yr©kry¬
­cmv£¥twTtlXzaret$vº`wTv+¬ +¯wT¥{z /¹21kwTrk3¥{m0xwa3¦mx;tzav$y{m;¥zarutº£´l93;lXm#tÐ½B/m#¸e£km
kwTrkS¥{m3xwa·xwT¥YwTyvmBm;r`wTv$t$y{x;£¥y{m;v¯¥Yw#za¥£t$y{zarg¥yl}ytm	 G<5+/  G mt·zalX;t$v$y{¸e£km;lXm;rut
xwTvwax;t;v$y{m+`wTv£rkmº`wTv$t$yt$y{zar|m;rCv;y{zarkikzalXzaj;rkmmºry¦mwT£¤ 
  za£v¯¥Yw`wTrkm c
;`wTvm¯`wTvm¯yretm;v¨®»waxm3mº¥{zar£km;£vl}yrylLwT¥{m¬
¢+wTrk·¥{mxwaS¦mx;tzav$y{m;¥Wm;tSza£v 2 l}yrylLwB¥«¾mD¤Bvm$y{zarm 5e¥Yw#ÏW~¥yl}ytm3m  GD©kry{m
kwTrkC4»+7m$tmD¤v$ylXm[kwTrk:/¹21I`wTvQ
 5 ? $B  f  "254 > ?      B < 4 ?»Ï   B§$y  5 ?  B .1032 ,Y2  ?_
aB   ? ?	B7B 4 $N  N"4» 7
w¦mx[Ï  º¥« yretm;v¨®»waxm#m;rut$vm0¥{m¯v;y{zark 
  mº¥Yw}x;¥Ywam- §m;t 
¬­cw±y{twTrkxm >LmtD©kry{m
`wTvQ
> ?     BH _    45  ?! ?A, B7B    ?A,B  >," Y&% 4 ?KJ 4H" L PF8  BSm;t( N 4E ?4B   H ? L B   4»+7
yrk$ye¥{mvza¥{j;lXm3¥yl}ytmºml}yryl}y{wTt$y{zarCm  G¯m$t·£rvza¥{j;lXm+ml}yryl}y{wTt$y{zar¡m
¥Yw+¥{zar£km;£v§/zark;vmm¯¥«¾m;rkm;l#¥{mm§yrutm;v¨®waxm·m;ret$vm¥{m§v;y{zark·wazBx;y{m·³[xi`wa¸e£km
x;¥Ywam¬
ey  G^za¥£t$y{zar´m 6 GTxzaru¦m;v$m#kwTrk [ 4 ?_
"7  B-¦m;v$ 53¥{zav¸e£km LaV 4  kwT¥{zavQ
 5 ?	B  f  254   8  	 ?	B 4»n+7
w¦mx78  	 ¥Yw±®µzarkx;t$y{zar|xwTvwax;t;v$y{t$y{¸u£km#mº¥«¾m;rkm;l0¥{m 
  ¬GwTvGxzark¸u£km;retaW«¹wTvj 4»n+7D^¥Yw£ytm·m·za¥£t$y{zark ,Gm-¥Yw¯®»wTl}y¥¥{mSm§vza¥{j;lXm 6 GD~
©kry{m-`wTv(4»n+7/m$tW£rkm`wTv$t$yt$y{zar#v;£¥y{j;vm-m(
À¸e£yl}yryl}y{m¥Yw¸e£`wTrut$yt(   254 >@?     ^B < 4 ?»Ï   B¬
ã]ã ß\,];ôæ$ô
   -E '* ,5   "N-( )
 	 - "2+Z@0 " &- N5-"2& 
¢±«¾z 8À¥{mºvzav$y{;t[m±v;£¥YwTv$yt}$£vº¥Yw?za¥£t$y{zar £Àvza¥{j;lXm±¥yl}ytmXwTrrkzarkxm0¥£k
i`wT£tm;t;lXzarut$vm`wTv3¬ +¯wT¥{z¬
¶3za£kLwT¥¥{zarkX®»wTyvm?£r¿`wTvwT¥¥{j;¥{m´m;rut$vm¡¥Yw t$ikzav$y{mCm¡Æ§wTr²m;v wwT¥{$~ KwTir~	y¥¥yYwTv!m;t
¥{m0t$vwTytm;lXm;rut+W« ylLwTm3lXz½m;rr`wTret[¸u£km;¥{¸e£kmmD¤t$vwT/za¥YwTt$y{zark3£kmºwT£¤|$/x;yª©`x;ytºm
ylLwTm+m;tº£Àt$vwTytm;lXm;rut[mzarrkmºvm;¥¥{m94µxzal}lXm±¥« £t$y¥y{wTt$y{zar W« £rÀtm;v$lXmm/m;v¨~
t$£v$`wTt$y{zar°za£k¨~Ð¸e£`wavwTt$y{¸u£km#³¥Yw¥Ywaxm[m   5?	$B  ]=7D¬
L&JLKJ0B ÇÃÈ *?eÍ $ÀÀ]Í8Ê.:d=
$eÌÊkÍ
­Imºv$yrkx;y`wT¥{m0y -Lx;£¥t+¥y{m[³g¥«¾mD¤tm;rk$y{zar £ÀlXzej;¥{mG4»+7ºwT£ xwaºl#£¥t$y{$mx;t$vwT¥
vzP¦ey{m;rrkm;retXmL¥«¾mD¤vm$y{zarÁ£ lXze£¥{m?£ vway{m;rutXm¿kwTrk  ºwTyrk$y¸e£kmLm¥Yw
xzarkt$v$£kx;t$y{zarL£}zatm;ret$y{m;¥  $£v 3¬­cw3®wTl}y¥¥{m¯mS®µzarkx;t$y{zarrkm;¥¥{mS¸e£kmrkza£kvzazzark
mºl}yryl}y{m;v`wTv¯vwT/zav$t³  T/ ] V  «¾x;v$ytQ
 G ? 5B       H?	B R ?	B     ]P >
  3 *  *	! 0-L$# ]   % ? 
  ?	$B  P B3>
   *"' (+*  *(' *"!  '  %  0 )
]L    ?  ?	B7B3>
  "+ '  % + *  *  % , *  4»T 7
m;t¯¥{m[vza¥{j;lXm0wazBx;y{+xzark$y{$tm0³t$vza£¦m;v.-´¦;v$yª©wTrutQ
-  	G*5+/ 0 254+6 	 G^? $B 7 N 4»+7
w¦mx  N  P $yr`wTrut£rkm+rkzav$lXm[kwTrk  º¬­cm¯zatm;ret$y{m;¥  vm;r`wTrutSxzal}lXmwTv$£lXm;rut·¥{m¯¦mx;tm;£v G«¹wTrre£¥{mwT£¤ 2 zayret   al}yª~
rylLw±£¡/zatm;rut$y{m;¥m;t  /zjm3£rkm3®»zav$lXmºuwT£k$y{m;rrkm64µkwTrk  7wT£tza£vm+xi`wa¸e£km
l}yrylLw`xzal}lXm[¥« y¥¥£k$t$vm+¥Yw#©k£vm#n¬
KSzal}lXm /za£v¡¥{m xwa?lXzarkz$/mx;t$vwT¥¯rkza£k¡£t$y¥y{zarkC£rkm°®µzarkx;t$y{zarÅmÀv;£¥YwTv$y{wTt$y{zar% rkzarÀrkxmwTyvm;lXm;ret[¸u£`wavwTt$y{¸e£kmWxm±¸u£yGxzark$t$yt$£km±£r xwTv$tº`wTv3vwT/zav$t[wT£ xwavmt$ikzav$y{¸e£km[D©kryckwTrkC/¹21Ð¬
­§« yr®µzav$lLwTt$y{zar¿m±yª¼W;vm;rutm}`wTrkm±m$t±xzal0yrkm|wT£ ry¦mwT£ £Ávway{m;rutLwT¥y{¸e£k
³ `wTyrkyI¸u£I«¹³±t$vw¦m;v¥{mº/zatm;rut$y{m;¥m[x;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zar  ¬
C kÍdÌuÍ * $e <cÈT $u * <c  
O èã O Ü
  	
 ! #"$%'&()+*,-! ./012-3456 n
I
I
W
1
2
3
2
1
2
2
2
1
1 1
2
1
3
µ µ µ
µ
µ
µ
	 6§n 	 r -  (
  "*,3 4';(
'-'  "$-I0W*)% R 4 GR] 3  0#
  
&)  [*,"$-	I
   ,
­cmgrkzav$lXm?m   D©kry{m?kwTrk 4»T 7}rkm°zaretg`wa?m´l93;lXm|r`wTt$£vm¸e£I« y¥3«¹wTy{m
£¡tm;v$lXm0W«¹wTt$twaxikm±wT£¤?zarrkmza£|mº¥«¹wTv$£lXm;rutºmº¥Yw®»zarkx;t$y{zarCv;£¥YwTv$y{wTrutmQ

    
H?	$B  R ?	$B     ]P T·­]w rkzav$lXm´zav$twTretg$£vg¥{mCtm;v$lXm|W«¹wTt$twaxikm wT£¤²zarrkmgm$tg¥Ywrkzav$lXm [ ] ?Q  B¬

    ?	$B  P Trkza£k$£/zzark¯/za£v¯¥{m+lXzalXm;ret¸e£kmºrkza£k¯£t$y¥y{zark¥Ywrkzav$lXm:[ ] ?Q  B¬
WÊ$ <].:dÈ)< * =-ÈkÊ$N<Ê.: $eÍ 
­cm|/zatm;rut$y{m;¥  -vm;¥yYwTret¥Ywza¥£t$y{zar )wT£¤x;¥Ywamgm;t?³ ¥{m;£vxwTvwax;t;v$y{$t$y{¸e£kmzayt
tm;ryv3xzal}tm#m#¥Yw}l#£¥t$yª~ÐylXm;rk$y{zar`wT¥yt}mlXz½m;rrkmºm;t¦wTv$yYwTrkxmºkwTrk¥{m#xwal#£¥ª~
t$y{mx;t$vwT¥¬
¶3za£kwT¥¥{zarkGvm;rkvmm;r±xzal}tmS¥{mxzP¦awTv$yYwTrkxmmx;¥Ywamm;r¥£kmlXz½m;rrkm-m;tG¦w^~
v$yYwTrkxm·xwTvwax;t;v$y{$t$y{¸e£kmuw^©krLm¯xzal#yrkm;v§¥« yr®»zav$lLwTt$y{zarg$£v¥{m§`wTvwTlXj;t$vm§m-x;¥Ywam
³Ct$vw¦m;v±¥{myª¼/;vm;retm±`wTrkm¬Gyrky]wTvj}w¦zayv±vD~Ðm$t$ylXg¥{mLrkzal#vm?mgx;¥Ywam2 `wTvX£r wT¥zav$yt$ilXm|m H " 
 
 J  2 lXzByª©`C`wTvgmD¤m;l}¥{m§rkza£kLxwT¥{x;£¥{zarkg¥{m;£v
lXzP½m;rrkm   Y  m;txwTv$t¨~ts½e/m 9  Y   za£v    LONONONO52ÁwTyrk$yc¸e£kmº¥{mxzP¦awTv$yYwTrkxm9 
  /za£v E m;t  LONONONO 6X¬
KSzal}lXmgrkza£k[¥«¹w¦zarkvx;y{Xvxm;l}lXm;ret  m$t0¥{zBxwT¥{m;lXm;rut±¸u£`wavwTt$y{¸e£km?wT£tza£v
m3xi`wa¸e£km3l}yryl0£l   m;tS«¹wTrre£¥{mºm;r?xmS/zayrut¬¶3za£kD©kry{zark¯wT¥{zavS¥«¾mD¤Bvmy{zar
ã]ã ß\,];ôæ$ô
T   -E '* ,5   "N-( )
 	 - "2+Z@0 " &- N5-"2& 
¥{zBxwT¥{m+m  `wTvQ
    ? 5BHWJ  ?	$B   P    4 J  ?	B    P 4»O+7w¦mx   4 $yr`wTret}¥« yru¦m;vm?mg¥YwClLwTt$v$y{xm?mg¦awTv$yYwTrkxmD~ÐxzP¦awTv$yYwTrkxm¬­Im±xzP¦awTv$yYwTrkxm
/m;v$lXm;t$tm;rut·mvm;rkvm¯m;rXxzal}tm¥« yr®µzav$lLwTt$y{zarL£v£rkm¯x;¥Ywam¯³3t$vw¦m;v¥{m-yª¼W;vm;rutm
`wTrkmP¬`¶3za£kxzal0yrkzark+wTyrk$yc¥« yr®µzav$lLwTt$y{zarÀmyª¼W;vm;rutm3xzal}/zwTrutmºm  ³}t$vw^~
¦m;v¥{mxz¦wTv$yYwTrkxm¬
za£vLxzark$t$v$£yvm|¥{m?zatm;ret$y{m;¥  m;r ®»zarkx;t$y{zar²m¡xi`wa¸e£km¡¦wT¥{m;£vLm  ?	$By¥P«¹wTytXm
;tm;v$l}yrkm;vº¥{m0¥£k *)-(
. 2 l}yryl0£l   m* w^©krÀm[t$vza£¦m;vº¥«¾mD¤vm$y{zar|¥{zBxwT¥{m 4»O+7D¬
za£vxm;¥Yw`³Xxi`wa¸e£km+¦awT¥{m;£vm  ?	$Brkza£kxwT¥{x;£¥{zark¥« yrky{xm3 tm;¥]¸u£kmQ
 H  	
 254868686   J 5?	B   P    4 J H?	$B   PFN 4»3PE7
­]wÀ©k£vmC y¥¥£k$t$vmCvwTiy{¸e£km;lXm;rutkwTrkL¥{m|xwaLW« £rkm|`wTrkm´m;tLza£v?n x;¥Ywam§¥Yw
lX;t$ikzBmº£t$y¥y{m+W«¹wTvj:4»3PE7§/m;v$lXm;t$twTrut3m3;¥{mx;t$y{zarrkm;v¥{m3¥£k *)- .
. , l}yryl0£l  
/za£vxi`wa¸u£km#¦wT¥{m;£v3m H?	$Bm;tW«¾m;rÀ£yvm0¥«¾mD¤vm$y{zar°¥{zexwT¥{mm  4d¦zayv3O+7D¬We£v
¥Yw#©k£vm[krkza£k¯t$vza£¦zark    L`wTvxzark¸e£km;rutm;r|xmº/zayrut rkza£kw¦zark.Q
    ? 5B WJ H?	$B   47P    44 J  ?	$B  47PFN¶3za£k°vm;lLwTv¸u£kzark ¸e£km  rI«¾m$tÀ`waÀ;v$y¦awT¥{m wT£¤)/zayrut m´$zarkx;t$y{zark m°`wTvw^~
/za¥{mGl0£¥t$y{ylXm;rky{zarrkm;¥¥{m¬ups¥B®»wT£kvwTyt/za£vxm;¥YwºmD¼/mx;t$£km;va`wTv-mD¤m;l}¥{mm¨zarkx;t$y{zark% 4 ?Q  BGw^©krLW«¾;¦eytm;v·m§;¦m;rut$£km;¥¥{m·yrk$twTy¥yt·ru£lX;v$y{¸e£km-/za£v§m¦wT¥{m;£v§m H?	B
mCt$vza£¦wTrut¡wT£ry¦mwT£ mL/zayrut?mX¨zarkx;t$y{zarISxm´¸e£kmCrkza£kgrI«¹w¦zark?`wagvm;rkxzarut$v
/za£v-¥{m¯lXzalXm;retwT£xza£v§mSwT¥y{xwTt$y{zark·t$vwTytmP¬u­cw+xzarkt$v$£kx;t$y{zarW« £rgzatm;ret$y{m;¥ 
¸e£yzayt-;¥{;lXm;rut·m % 4 ?Q  BW®»wTytG`wTv$t$y{mm-t$vw¦wT£¤}³ºmD¼Wmx;t$£km;v-kwTrk£r}vzBxikmw¦m;ryv¬
IÈ)<]ÌÊ.:dÈ)<< $BÍdÍ $ = TÈ4=-È $
KSzal}tm[tm;ru£|m¯xwT¥{x;£¥{mºrkzav$lXm¯l0£¥t$y{ylXm;rk$y{zarrkm;¥¥{m+wazatm;tmmD¤Bvmy{zark
m  m;r¡®»zarkx;t$y{zar|m¯¦wT¥{m;£vm H?	Brkza£k¯vza/zzarkmºl}yryl}y{m;v¥Yw#®µzarkx;t$y{zarrkm;¥¥{m
£y¦awTretm+`wTvvwT/zav$t³  Y  Q
G-? 5BH      H?	$B R ?	$B     ]P > 0 L5# ]   % ?     P B3> 0 ) ]L    ? H?	$B7B3>5 4»ED+7
w¦mx  ¥{mº/zatm;rut$y{m;¥Imºxzarut$vwTyretm0m3ry¦mwT£¤¡zarut¯¥«¾mD¤vm$y{zar¡¥{zBxwT¥{m3mt;tm;v$l}yrkm
`wTv:4»O+7D¬
O èã O Ü
  	
 ! #"$%'&()+*,-! ./012-3456 
f(x)
fµ µ µ
1 3
W
W
loc
loc
loc1 
2 
3
2 
W
	 6a 	  0(
 T  H 	  254868686   J  ?	$B    P    4 J 5?	B    P 32 0 
    6 L
  2   ,) 
 )"$ &  )2  H L   *)-/    ,  *, )  	 )[ 
"$-&
- *)- 4  *2Z)Z@  ,
KSm;t$tm®»zarkx;t$y{zarrkm;¥¥{mºxzal0yrkmº¥« yr®»zav$lLwTt$y{zarCmSyª¼W;vm;rutm`wTrkmwT£ry¦mwT£¡£?tm;v$lXm
v;£¥YwTv$y{6wTrutGzark;v§`wTv L¯wTyrk$yB¸u£I«¹³t$vw¦m;v¥{m·zatm;ret$y{m;¥  ¬P¶3za£kI£t$y¥y{m;vzark¸e£km;¥{¸e£km
rkzat$y{zarkmXzalX;t$v$y{m?yª¼W;vm;rut$y{m;¥¥{m/za£v0¥{mLxwT¥{x;£¥Sm     P £ry{¸e£km;lXm;rutXwT£ ry¦mwT£m -¢º²W« £¥{m;v¨~Ð­cwTvwTrm¬
L&JLKJL Ç :<:µ :dÊ.:dÈ)< $Ê kÍ!A`È:8Ê.G $
¶za£k·£t$y¥y{zarkS¥Yw+lX;t$ikzBmm - "N%-Z TW 	*9 "23-((9 "2 /B1/m;v$lXm;t$twTrut
m#$£v$lXzarutm;v+¥YwLy -Lx;£¥t¥y{m³L¥Yw}rkzar°¥yrkwTv$yt±m$6 -¢º!v$£¥twTrut+m3¸u£`wTt$y{zark
W« -£¥{m;v¨~Ð­cwTvwTrm0/za£v¥Ywl}yryl}y{wTt$y{zar°m94»ED+7D¬k­Imxzarkyt$y{zark¸e£km+zaytvm$/mx;tm;v¥Yw
®»zarkx;t$y{zar % /za£v/za£¦zayv£t$y¥y{m;v3xm;t$tm+lX;t$ikzem#zarut¥{ml93;lXm3¸u£km+xm;¥¥{mvm;rutmkwTrk:/ O3P 1Ð¬
-ryret$vze£y{6wTrut¥Yw#¦wTv$yYwT¥{m[wT£¤By¥yYwTyvm  T/ ] V/rkza£kvwTlXm;rkzark¥Yw0l}yryl}y{6wTt$y{zarCm
4»ED+7³±xm;¥¥{m[m G _ ? HM B-`wTvvwT/zav$twT£|xza£¥{mI? HM Bkw¦mxQ
G _ ? HM B       H?	$B  R ?	$B     ]P >  0L5# ]   0 -?	$B    ?	B  ]P  0 ?A-?	$B7B 7 >  0 ) ]L    ? H?	$B7B3>54»+7
ã]ã ß\,];ôæ$ô
O   -E '* ,5   "N-( )
 	 - "2+Z@0 " &- N5-"2& 
w¦mx Á£rkm®»zarkx;t$y{zarxzare¦mD¤mºm;r zarutS¥«¾mD¤Bvm$y{zar?wTr`wT¥½Bt$y{¸e£kmm$tS£ytmºmxm;¥¥{m3m% ¬GwTv¥{m+yYwTy{m¸u£`wTt$y{zarkW« £¥{m;v¨~Ð­cwTvwTrmrkza£kzal}lXmwT¥{zavxzark£yt³vza£kvm
wT¥tm;v$r`wTt$y¦m;lXm;ret¥{m¸u£`wTt$y{zark$£y¦awTretm/za£vxi`wa¸e£km[¦wT¥{m;£vm LQ 
       
      ]	      Y w¦mx C©¤za£v¬¬¬¾ Q    # ] L->  ?A    B 0 ] G   ? 5B  R  w¦mx ¯©¤ N 4»n+7
­§« yrky{xm7 YWJML "#6 P¯$yrkmg¥Yw  %'&)(+*#xzal}/zwTrutm¡m#¦mx;tm;£v}xzarkxm;v$rk}kwTrk¥{m 6
§¢3£Cxik;lLw 4»n+7Dkm;t¯rkza£krkzatzark.Q
  ? $BWJ :  4 ONONONO-:  P  m;t   ? 5B  :  N
za£vxi`wa¸u£km0¦awT¥{m;£vm Lerkza£k¯t$vza£¦zark£rkm[za¥£t$y{zarZ? HM B§¸e£yIrkza£km;v$tW« yryt$yYwT¥y{w^~
t$y{zar¡/za£v¯¥{m+$½$tj;lXm 4»n+7·¥{zavmº¥«¾;twT/m+$£y¦awTretm[mºvza¥£t$y{zarC/za£v£rkm+¦wT¥{m;£v¯¥£k
®wTy¥{m£g`wTvwTlXj;t$vmLu¬ -rLvza¥¦wTrut4»n+7/za£v·xi`wa¸u£km¦wT¥{m;£v·m Lerkza£kSzatm;rkzarkS£rkm
za¥£t$y{zar¡¦mx;tzav$y{m;¥¥{m °zarutxi`wa¸e£km[xzal}/zwTrutm0xzaru¦m;v$m+¦m;v£rkm+za¥£t$y{zarCmºvmtwT£~
vwTt$y{zar´m;tx;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zarI¬
­-«¹wT¥zav$yt$ilXm0¸e£yIm;rCxza£¥{m[m$tvm;ret[kwTrk¯¥{mºtwT¥{mwT£Ck¬¢+wTrkxmºtwT¥{mwT£Ik­cm
 -¢º¿mº¥«¾;twTm  B-y{£km¯mº¥Ywl}yryl}y{wTt$y{zar|m  _G `wTv¯vwT/zav$t³ °zarut¯vza¥£km
`wTv£r|wT¥zav$yt$ilXm[m3vway{m;retxzaraí££k¬­§« yrky{xm cmtSvm;¥YwTt$yª®-³#¥Yw#za£kx;¥{m+$£vFLekwT¥{zav
¸e£km[¥« yrky{xm	}m$tvm;¥YwTt$yª®·wT£¤´;twT/mxzarkxm;v$r`wTret3¥{ml}yryl}y{wTt$y{zark+wT¥tm;v$rkm 4»n+7D¬-r
vwTt$y{¸e£km¥« yryt$yYwT¥y{wTt$y{zar  5ºm BGm$t¯tm;¥¥{m[¸e£km  5  R¬
 $e sI $CÌÈ5<cÌ $ <  <ÊLÍ $|Ì kÍ8Ìe]Í *$     P
©krm´xzal0yrkm;v¥« yr®µzav$lLwTt$y{zar'mgyª¼/;vm;retmg`wTrkm?wT£²ry¦mwT£ £xwT¥{x;£¥ºm$¦w^~
v$yYwTt$y{zark±m ']rkza£k0£t$y¥y{zark±mrkzat$y{zark±mXzalX;t$v$y{mv$y{m;lLwTrry{m;rrkmCwT£ ¥y{m;£ mg¥Yw
rkzav$lXm:[]^?Q  BSwT¥y{¸e£km#³     P  ¬)KSm#xwT¥{x;£¥cyretm;v$¦ey{m;retºwT£Cry¦mwT£°m -¢ºza£v¥Ywl}y{m3³¨za£vm¥Yw[¦wTv$yYwT¥{m%¯kwTrk4»n+7·m;t·¥{mmD¤;v$ylXm;retwTt$y{zarkzarut¯zarrkºmlXm;y¥¥{m;£v
v£¥twTtX¥{zav¸e£kmC¥«¾zar£t$y¥y{mCmXrkzat$y{zarkmCzalX;t$v$y{m´v$y{m;lLwTrry{m;rrkm´za£vxwT¥{x;£¥{m;v
¥{mº¦wTv$yYwTt$y{zark0m /l93;lXm}$yzar rkm±/m;£t+¥£k[yvm}¸e£km±¥{m}$½Btj;lXm 4»n+7v£¥tmXm±¥Yw
l}yryl}y{6wTt$y{zar´m94»+7D¬
KSm;t$tm}wTvzBxikm}wLyryt$yYwT¥{m;lXm;rut0;t#vzazm#`wTv / Dn21ÐzarÀ¥YwXvm;t$vza£¦m±;uwT¥{m;lXm;rut#kwTrk
/§n OPaP D21Ð¬c­Im}v$yrkx;y/mLmgxm;t$tm}lX;t$ikzBmLxzark$y{$tm³¡mD¤t$vwTyvmX¥{m0yvmx;t$y{zark
O èã O Ü
  	
 ! #"$%'&()+*,-! ./012-3456 3P
	
1  5
	
1 L/5

 "	 7L

54   L


   . L
 5G  / !   
  G  "	 7  G 
   G 
 -6	 
 $!1 	 0AG _ ? M B 
   FG7
`           ]	      $!  	   _G  ? M B 
  FG7
/za£v¯¬¬¬¾    # ] L->  ?A    B 0  ] G   ?5BH R  ?! 51! @B=$ ! G V  
  G 

  
$
		 L

?1!651! @A=$ !  
  G 
132546` 	   -     
 ,  @ @WE      *2- -(*3*,-  ? HM B ,
m±¥£k0vwTrkm[¦wTv$yYwTt$y{zark0W« £rkm±®»zarkx;t$y{zar ³?t$vw¦m;v[¥{m#xwTvwax;t;v$y{$t$y{¸u£km#m}¥Ywg®»zav$lXm
®»zarkkwTlXm;rutwT¥{m#¸u£yW¥£y]m$twazBx;y{m¬
-vm;l}y{j;vm+®»zav$lXm3®µzarkkwTlXm;retwT¥{mQ
Bzayt  T ?	$4   ] BY  ] V  ?	$4   ] BY   £rkm¡®»zarkx;t$y{zar²l#£¥t$y{ylXm;rk$y{zarrkm;¥¥{m xzarut$yª~re£kmk;v$y¦wT¥{m¬
­cm *)-W/- H -  H )3 4' wazex;y{m[³ L«¾x;v$ytC4d¦zayv`wTvmD¤m;l}¥{m6/ u217Q
> ]  ]f  254
]
f"254
      N       >  >  4»n 7
za£Cm;rkxzavmQ
> ]  >$4> ]    474$ 4 ] ] 4$ ]7]
    
>4
> ] 4»n+7
ã]ã ß\,];ôæ$ô
ED   -E '* ,5   "N-( )
 	 - "2+Z@0 " &- N5-"2& 
w¦mx
  a f1254               4»nn+7
­]wXvm;l}y{j;vm®»zav$lXm[®»zarkkwTlXm;rutwT¥{mS> ] m@Cm$t3£rkm[®»zav$lXm±¸u£`wavwTt$y{¸e£km±zarutº¥{mºxzemD®d~
©`x;y{m;ret   #/m;v$lXm;t$tm;rut[m#t$vza£¦m;v3¥{m3yvmx;t$y{zark[wTyrk$yG¸u£km#¥{m¦awT¥{m;£vºmD¤t$v;lLwT¥{m+m
¦wTv$yYwTt$y{zarkm`¬]­cw¡lLwTt$v$y{xm J CPSm$t0$½BlX;t$v$y{¸u£km¬]­Im#¦awT¥{m;£v0vzavm # 'm;t #  zaretzarrkm`wTvQ #U  474 0  ]7]  ?! 474  ]7] B ] 0B ]4 ]  4»nT 7
m;t¯¥{m¦mx;tm;£vvzavmwazex;y{`wTvQ
   L 254 !
	 2   4 ] 474   ]7]  "$ 
     0   ¿mt3¥Yw?yvmx;t$y{zar m±¥£kºvwTrkm±¦wTv$yYwTt$y{zar m @4»w¦mx # ²¥Yw¦awT¥{m;£v+m}xm;t$tm¦wTv$yYw^~
t$y{zar 7DBwT¥{zav§¸e£km   m$t-¥Yw[yvmx;t$y{zarm¥£k-®»wTy¥{m¦awTv$yYwTt$y{zar 4»w¦mx#  ¥Yw+¦wT¥{m;£v·mxm;t$tm¦wTv$yYwTt$y{zar 7D¬ÂrLvm;lLwTv¸e£km¸e£km/za£v 6 Lex«¾m$t¨~s³^~Ðyvm3kwTrk§¥{mxwa§lXzarkz$/mx;t$vwT¥erkza£k
w¦zark#       ] m;t #  4¬
KSm;t$tm°wTvzexikmÀxzarkxm;v$r`wTrut?¥{m|xwT¥{x;£¥3£²vway{m;rut¯w;tC£t$y¥y{m´kwTrkgmxik;lLwa
W« §¢3Á/za£vS¥Yw0yª¼/£k$y{zar¡wTry{zat$vzam/m;v$lXm;t$twTrutm¥y{m;v§¥{mv$£yt¯$£vm§ylLwTml#£¥ª~
t$y{mx;t$vwT¥{mm;r?xzal0yr`wTret¥« yr®»zav$lLwTt$y{zarCmSyª¼W;vm;rutm`wTrkmm;t6wTrkSm;rkzal}lLwTm;v
¥{mxzarutza£v¬wTvmD¤m;l}¥{m£r|xik;lLw}m+ts½e/mQ   ,)  ?	#   #  B   ]     ] 4»n+7
/m;£t 3;t$vm´xzark$y{;vSz 8m$tL`wTvmD¤m;l}¥{m´£rkm¡®»zarkx;t$y{zar xzarut$yru£kmx;vzay{6wTrutm°m
?	#  #  Bk£r|xikzayª¤ Dr`wTt$£vm;¥ +;twTret ?	#   #  B  # % #  ¬­§« -¢º 4»n+7m;v$lXm;tSm¥y{m;v-¥{m·zarrkmSkwTrk·¥{m§yvmx;t$y{zarkm¥£k§®»wTy¥{m§¦awTv$yYwTt$y{zark
m¥« yretm;rk$ytG4µ$y ¡vm;vm;retm±¥« yrutm;rk$yt}¥£l}yrkm;£km}m3yª¼W;vm;rutm[`wTrkm<7D/¦zayvº`wTv
mD¤m;l}¥{m9/In O 1Ð¬
¶3zatzarkc¸e£km-$y¥{m§xwT¥{x;£¥em     P  m$tcvm;l}¥Ywax-`wTvcm]xwT¥{x;£¥{cvm;/zwTrut]$£vcmIrkzat$y{zarkmzalX;t$v$y{m3v$y{m;lLwTrry{m;rrkmx«¾m$t¨~s³^~Ðyvm3m;rgvm;l}¥Yw LwTret % ?     P  BG`wTv % ?  #   #  B
O èã O Ü
  	
 ! #"$%'&()+*,-! ./012-3456 
w+7Szarrkm3wa;v$y{m;rrkmxza£¥{m;£v  7S®d£ ½TK·lXmwTrklXzByª©` x 7x;¥Ywayª©`xwTt$y{zar|zatm;ru£km
	 6· 	  "$%'@$ 
 % 	
 "N-  3    "-  5   
"$0"N-  	 ,! 
$&   "$ *,- (  3-@    H " 
 
 J   (2  . 	 	 	 , &   2*2-   3-   *5- 4
2! '& (" ,
kwTrk 4»ED+7D-¥«¾mD¤vm$y{zar²mg¸u£`wTt$y{zarkW« £¥{m;v¨~Ð­cwTvwTrm°rI«¾m$tL`waLmD¤kwax;tm;lXm;rut?xm;¥¥{m
zarrkm0kwTrk:4»n+7SxwTv¯y¥/®»wT£twT¥{zav;v$y¦m;v¥{m¯¦wT¥{m;£v¯vzavmmD¤t$v;lLwT¥{m`wTv¯vwT/zav$t
wT£¤ xzal}/zwTrutm   ¬I­-«¾mD¤vm$y{zar mD¤wax;tmgmLxm#;v$y¦m#m$tzarrkmLkwTrk /¹ED21Ð¬cpíx;y
rkza£k0£t$y¥y{zark#¥{m[¦wT¥{m;£v[vzavmmD¤Bt$v;lLwT¥{m±wT£ry¦mwT£ m -¢ºÉW« £¥{m;v¨~Ð­cwTvwTrm
/za£vxwT¥{x;£¥{m;v£r¡vway{m;retl#£¥t$y{$mx;t$vwT¥m;trkzar´wT£¡ry¦mwT£|m[¥Yw#®µzarkx;t$y{zarrkm;¥¥{m¬
L&JLKJ A   $B =GÍ $`  :µ MA $ : $CÌuÈÍ $B 
Át$yt$vm§yrky{xwTt$yª®$Prkza£klXzaret$vzarkG£r#mD¤m;l}¥{m·m·v$£¥twTtGzatm;ru£}$£vc£rkm·ylLwTmSxza£~
¥{m;£vSwa;v$y{m;rrkmu³[¬¹3lXj;t$vmmvza¥£t$y{zarI®»za£v$ry{m¯`wTv¥«¾pÐrkt$yt$£tBºzavwTiy{¸e£km¶ºwTt$y{zar`wT¥
4µp Bº¶7D¬ rgmD¼Wm;t¥«¹wTvzBxikm¸u£km¯rkza£kSw¦zarkSwazatm/m;v$lXm;t·W«¾mD¼Wmx;t$£km;v§£rkmx;¥Ywayª©`xw^~
t$y{zarg$£v-mylLwTm§xza£¥{m;£vP¥{mt$vzay{-xwTr`wT£¤XIÆ + 4dvza£m¦m;v$t§m;t-¥{m;£ 7$za£`wTrut§¥{mv>=a¥{m
mt$vzay{§`wTrkm$/mx;t$vwT¥{m¬e¶za£kSw¦zark¯wT£LvwT¥YwT¥{mºm$t$ylX¥{mrkzal0vmºmx;¥YwamwTyrk$y
¸e£km¥{m;£v`wTvwTlXj;t$vm³#¥«¹wTy{m+m¥«¹wT¥zav$yt$ilXm+mH " 
 
 J#  (  w¦mxºtm;v$lXm+W«¾m;rut$vzay{m
ã]ã ß\,];ôæ$ô
n   -E '* ,5   "N-( )
 	 - "2+Z@0 " &- N5-"2& 
¸e£km#rkza£k3w¦zarkºvm;rutvxm;l}lXm;rut¬c­Im0rkzal#vm±yryt$yYwT¥m±x;¥Ywam%  m$tºmgm;t
wT£Á/za£tXm ´yt;vwTt$y{zarkLm?¥«¹wT¥zav$yt$ilXmCm H " 
 
 J>  (2 lXzeyª©`Grkza£kXzatm;rkzark
£r rkzal#vmCzat$ylLwT¥m¡x;¥Ywam 2q;uwT¥³ O¬­Im?/zay{ > m¥YwÀxzarut$vwTyrutm°W«¾m;rut$vzay{mkwTrk94¨=D+73mtºm NOL/4¬/¶3za£kºvm;rutzark0¥{mºzarrkm+yryt$yYwT¥{m[$£vº¥Ywg©k£vmX 48©kk¬Iw+7
m;t¥{m0vm;l}y{m;v3v$£¥twTtºm#x;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zar°zarrk#`wTv3¥«¹wT¥zav$yt$ilXmm H " 
 
 J   (2 48©kk¬
 7D¬]­ImXv£¥twTtmgx;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zarÁzatm;ru£Á`wTv0¥{mLlXzej;¥{mgl0£¥t$y{$/mx;t$vwT¥D©kry·`wTv 4»+7
mt3vm;rutX$£v+¥Ywg©k£vmg 48©kk¬cx 7DIwTvj Oyt;vwTt$y{zark0$£vº¥Yw?x;vzay{6wTrkxmXm L 4µxD®$¬
wT¥zav$yt$ilXmLkwTrkº¥{m±twT¥{mwT£  7D¬W­cw¦awT¥{m;£vºyryt$yYwT¥{mXm  m$t+xm;¥¥{m}m+zarrkm R/rkza£k
rI« £t$y¥y{zark3zarkx#`wa¥{m0v$£¥twTt3v;¥yl}yr`wTyvm}m0x;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zar°®µza£v$ry`wTv¥«¹wT¥zav$yt$ilXm
£ H " 
 
 J 2 lXzByª©`648©kk¬ 7D¬
   IH  ( *!  #(% # % H *     ! #  
­Im3lXzej;¥{mºmºx;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zar¡`wTvv;y{zarkm;txzarutza£vwax;t$yª®»vm;ret[wT£`wTvwTvwTikm
¬¹ «¾;tm;rkÅwT£Åxwa¡m zarrkm R TC(] V   ¬­Im¡vzav$y{;t|mÀv;£¥YwTv$yt mÀ¥Yw
za¥£t$y{zar;twTret]¥{m]l93;lXmG¸u£km·kwTrk]¥{m·xwaclXzarkzmx;t$vwT¥am;t]xzal}tm·tm;ru£}m§¥«¾mD¤Bvmy{zar
£!x;v$ytj;vm|lXzarkzmx;t$vwT¥Sm;£¥3¥{mCtm;v$lXm°W«¹wTt$twaxikm wT£¤²zarrkmgm;vww^¼Wmx;t|`wTvg£r
`wawTmXwT£ l0£¥t$y{$/mx;t$vwT¥¬K3«¾m$t0³t$vw¦m;v0xm±tm;v$lXmX¸e£km}m;vwxzal0yrkmL¥« yr®µzav$lLwTt$y{zar
m§yª¼/;vm;retm-`wTrkm§mx;t$vwT¥{ma¥{m·wT£t$vmtm;v$lXmW$za£`wTrut§£v¥Yw3`wTv$t$yt$y{zarL£L$£/zav$t

Å¸u£yIm$t¯£ry{¸e£km+/za£v¯tza£tm¥{m¯`wTrkmP¬
L&J A J8 WÈ)<]ÌÊ.:dÈ)<< $eÍµÍ $´À]Í8Ê.:d=
$eÌÊ kÍ $
wT/m;¥{zarkg¥«¾mD¤vm$y{zar'm°¥Yw®µzarkx;t$y{zarrkm;¥¥{m ¸e£km´rkza£kCw¦zark¡D©kry{m kwTrk¥{mÀxwa
lXzarkzmx;t$vwT¥'Q
	 ? #a4<ONONONO #  BH f  254 '     ? #  B ?FR ?	$B    B ]9 ] > 
   3 *  *"!
0 f  254      ?   R  B $? #  B   #   > 
  (+%  %'(+% !  %   *    *  '  *"! "+ '3!
0 #    f  254 
 ? #  B \L  ] >
  "+ '  %   *  *  '  %  % 
N
O èã O Ü
  	
 ! #"$%'&()+*,-! ./012-3456 n
­czav¸u£km R Y [ ] ?_
C8  BTrkza£kxikm;vxikzark·£rkm·`wTv$t$yt$y{zargmzarrkm¦mx;tzav$y{m;¥¥{m-xzal}/zT~
mIW« £r0m;rkm;l#¥{m§m 2 v;y{zark5
  ;`wTvmc`wTvImIyretm;v¨®»waxm]m¥{zar£km;£vcl}yrylLwT¥{m
Ï  ¬­Imxzarkyt$y{zark  m;t)£?twT¥{mwT£´yl}/zm¯$£v¥Yw±za¥£t$y{zarCmº`wTv$t$yt$y{zar´kwTrk¯¥{m
xwa[lXzarkz$mx;t$vwT¥·vm$tm;rut#y{m;rut$y{¸e£km0kwTrk0¥{mXxwa+l0£¥t$y{mx;t$vwT¥'Q]rkza£k+¦za£¥{zark[£rkmgm;t
£rkm#m;£¥{m[;t$y{¸e£km;t$tm0`wTvyª¤m;¥{m;trkza£kza£i`wTytzarkzatm;ryvºm¯®µvzarut$y{j;vm3v;£¥YwTv$y{mP¬
Bm;£¥{m¥Yw´xzarkyt$y{zar zayt±vm;rkvm?m;r xzal}tmg¥{mxwTvwax;tj;vm?¦mx;tzav$y{m;¥¯m}zarrkm}m;t
xzal#yrkm;v¥« yr®»zav$lLwTt$y{zarÀm 6 `wTrkm³}t$vw¦m;v¥YwXlLwTt$v$y{xm0m0¦awTv$yYwTrkxmD~ÐxzP¦awTv$yYwTrkxm  
D©kry{m3/za£v¯xi`wa¸e£km3x;¥Ywam %  ¬2K·i`wa¸u£kmºx;¥Ywam-%  m$t¯xwTvwax;t;v$y{m3`wTvS£rkmºy{$t$v$y£t$y{zar
uwT£k$y{m;rrkm+l0£¥t$y{ylXm;rky{zarrkm;¥¥{m#m+¥« yretm;rk$yt Rg$£v¯¥«¾m;rkm;l#¥{m0m¯v;y{zarka
  Q

   *  Y
 ! R ?	$B &)( P  ?      B .
-r'wTvzBxi`wTretC¥«¾m;rkm;l#¥{mZ
  ³ ¥«¹wTy{mÀm°¥Yw ®µzarkx;t$y{zar'W«¾m;rkm;l#¥{m m°ry¦mwT£¤ #  T

 V ]D©kry{m0xzal}lXm[£rkm[®µzarkx;t$y{zar°m[y{$twTrkxm#$yrkm`³}¥Ywa¸e£km;¥¥{m[m$t3wT¥y{¸u£km0£rkm
wTvz¤BylLwTt$y{zar°m	3mw¦By{$y{m64¨; 7Drkza£kD©kry{zark¥«¹wTt$twaxikm#wT£¤¡zarrkm`wTvQ
		
	
 ? # 4 ONONONO #  BH f  254 '    
 ? #  B"J R    P    4 J R    P >5N 4»nO+7
rkm°lLwTt$v$y{xm   yYwTzar`wT¥{m¯yryª©`m ¸u£km°¥{m?`wTrkm¡zaretCxzal}¥{j;tm;lXm;rut|xzav$v;¥{m
xzarkxm;v$r`wTret¥Yw}x;¥Ywam3%  ¬
KSzal}lXm0za£v¥{m[xwalXzarkz$mx;t$vwT¥`vm;lLwTv¸u£kzark3¸e£km0kwTrk¥{m#xwaz 8´¥{mx;¥Ywamzarut¥{m
l93;lXmlXz½m;rrkmºm;t3m¦wTv$yYwTrkxmyª¼W;vm;rutm¥{m[tm;v$lXm#W«¹wTt$twaxikm}wT£¤|zarrkm3D©kry
kwTrk 4»nO+7rI«¾m$t3`waºy{x;v$yl}yr`wTrut¬]Âr°/m;£tºwT¥{zav+m;re¦ey{wTm;vº£r°tm;v$lXm±$£¥{;lXm;rutwTyvm
tm;r`wTret¯xzal}tm3£g®wTytS¸e£km¥« yretm;rk$yt R±$£ytS£rkm¥{zay/m3y{$t$v$y£t$y{zar?uwT£k$y{m;rrkmº$£vS¥{m
x;¥YwamQ
 

	 ? # 4 ONONONO #  BH f  254 '    
 ? #  B (J R   P    4 J R   P
0     ?A  B  > '*)"?   B	  > N 4»n3PE7
¶3za£kw¦zarkGrk;¥y¥{m·tm;v$lXmS¥{zauwTv$yt$il}y{¸u£km¯`wTv¥Yw3$£ytmxwTvzaryrk£km;rkxm¯mt]t$vj]®wTy¥{m
kwTrk¥{mwT¥y{xwTt$y{zarkt$vwTytmP¬
­cm·xzaret$vwTyrutm¯m`wTv$t$yt$y{zarm;t$£v§¥Yw[¥{zar£km;£vSm·yrutm;v¨®waxmvm$twTret·yrkxi`wTrm¯kwTrk
¥{m}xwa[l0£¥t$y{$/mx;t$vwT¥Irkza£k+vza/zzark[m±l}yryl}y{m;v[`wTv[vwT/zav$t0wT£¤´®»zarkx;t$y{zarkI* #  . 
ã]ã ß\,];ôæ$ô
n   -E '* ,5   "N-( )
 	 - "2+Z@0 " &- N5-"2& 
¥{m+x;v$ytj;vm[l0£¥t$y{$/mx;t$vwT¥]$£y¦wTrutQ
  ? # 4 ONONONO #  BH f  254 '    
 ? #  B"J R   P    4 J R    P >
   3 *  *	! (    % !  * 8 '  '*"!
0 f  254      ?   R  B ? #  B   #   >
  (+%  %'(+% !  %   *    *  '  *"! "  '3!
0 #     f  254 
 ? #  B  L  ] >
  "  '  % + *  *   '  %  % 
N 4»nED+7
­cm#yª¼W;vm;ruttm;v$lXm±£ x;v$ytj;vm 	 zay¦m;rut±/m;v$lXm;t$t$vmc¥{zavmX¥Yw|l}yryl}y{wTt$y{zar `wTv
vwT/zav$t|wT£¤!®µzarkx;t$y{zark#  ¯W«¾zatm;ryvC£rkmÀ`wTv$t$yt$y{zarÅv;£¥y{j;vmm 6`wTrkm¡tm;r`wTrut
xzal}tm0mxwTvwax;t;v$y{$t$y{¸e£kmuwT£ky{m;rrkmmx;¥Ywam¬
L&J A J0B U/ÌG]e kÍ!AÈ :YÊ.G : sI $
­cwgl}yryl}y{wTt$y{zar m¥YwX®»zarkx;t$y{zarrkm;¥¥{mG4»nED+7vm;/zm#£v3¥«¹wTrre£¥YwTt$y{zarm 2 ;v$y¦m
m  vwTzav$twT£¤g®µzarkx;t$y{zark #  ¬¶3za£k¥{zarmzark¯¥{m§¢3²W« £¥{m;v¨~Ð­cwTvwTrmkwTrk£r
xik;lLw¡½Br`wTl}y{¸u£km}z 8 )3vm;vm;retm}¥{m±`wTvwTlXj;t$vmLm±tm;l}kWm;t+rkza£k0zatm;rkzark[¥{m 2
xik;lLwa£y¦awTretza£v$ 5 LONONONO52 Q
#  54  #  > )     ? #  B 0 '  J R   P    4 J R   P     ?   R  B3>    #   #   

    #   #   0 #  f  254 
 ? #  B\L  7 5N 4»n+7
KSm 2 -¢º zarutxza£¥{m¡wT£²ry¦mwT£ £²tm;v$lXm|m|`wTv$t$yt$y{zar    254 
 ? #  B  L ¬
­§«¾;¦za¥£t$y{zar)mÀxi`wa¸e£km°®µzarkx;t$y{zarÅW«¾m;rkm;l#¥{m m°ry¦mwT£¤ #  wT£'xza£vC£ tm;l}k¯m;t
`wTv¡¥Y³ l93;lXm xm;¥¥{m m¡v;y{zark 
  m;t¡m¡xzarutza£v°wazBx;y{¡Ï  m$t?£y{m `wTv?£r
$m;£ÁmX®»zavxm±xzarut$vwTyr`wTrutL¥Yw|za¥£t$y{zar mg`wTv$t$yt$y{zar ©kr`wT¥{m?³|vm$/mx;tm;v±¥{m#vzav$y{;t
mºv;£¥YwTv$yt#za£i`wTytm¬k­§«¹wT¥zav$yt$ilXm0¸e£yIm;r|xza£¥{m[m$t¯vm;ret0kwTrk¯¥{mºtwT¥{mwT£À¬
¶3za£kGza£i`wTytzark¸e£km§¥{m®»zarkx;t$y{zark #  vm$tm;ret-mc®»zarkx;t$y{zarkmy{$twTrkxm$yrkm¯wT£xza£v
O èã O Ü
  	
 ! #"$%'&()+*,-! ./012-3456 nn
m3¥{m;£v¯;¦za¥£t$y{zar|³#t$vw¦m;v¥{mºxik;lLw 4»n+7D¬2KSzal}lXm+kwTrk¥{mºxwaSlXzarkz$/mx;t$vwT¥kw^©kr¡m
vm;v$¦m;v¥YwLxzarut$vwTyrutm   #    L 4µxD®¨¬/ O`TE17D`rkza£km;¦zarkv;£¥YwTv$y{m;v®dv¸e£km;l}lXm;rutxi`wa¸u£km+®µzarkx;t$y{zar #  wT£|xza£v£Ctm;l}k¯`wTv¥« -¢º Q  #  ,)  ,    '/? #  BK? L   #   B  4du+7
vza/zmº`wTv3e£k$lLwTr   , / Pa1Ð¬
 *	
1 # 5 "$!  H LNONON52
)* )  ) 0 L
/0E"$!  H LNONON52 $!> 2  $!" A2
	

2E	$!	  	
	$ A2	  % 11!
11 $	$6 #  =>8@A
>8@  "$"$1
6 / N
:;
=>8@A	
")E"$!;-6		 -"6 )
132546 	   3-     .
  "T 
.         ,
L&J A JL  =TÈ4=-È*G¿ÌG]È): "* $e =  k ?uÊ$e $uÊ * $°Í:<:YÊ.: kÍ:dÊ.:dÈ)<
­Imyª¼W;vm;rut`wTvwTlXj;t$vm£¡lXzej;¥{m+zarutw^¨£k$t¯`wTv¯¥«¾mD¤;v$ylXm;retwTtm;£v¬`ps¥/P«¹wTyt
m0v;¥{m;vº¥{m[/zay{ºwaxxzav±wT£¤´yª¼W;vm;rut3tm;v$lXmºm0¥Yw}®µzarkx;t$y{zarrkm;¥¥{m±¸e£km0rkza£kvza/zT~
zark¬NKSmS/zay{·zaretSxikzay{$y{m;rL®»zarkx;t$y{zar?mSzarrkmPem;¥{zar¥Yw0twTy¥¥{mm;tS¥Yw[lXzav$ikza¥{zay{m
m¯za$m;t¯mº¥« ylLwTm94d/zay{¯£¡tm;v$lXm+mº¥{zar£km;£vmxzarutza£v<7D`m;¥{zar?¥{mºv$£ytkwTrk
¥« ylLwTm 4dzay{£|tm;v$lXm#W«¹wTt$twaxikm±wT£¤|zarrkm<7D¬5KSzal}lXm0¥«¹wT¥zav$yt$ilXm¸e£km+rkza£k£t$yª~
¥y{zark+m$t¥{zar}kwTrkº£r xik;lLw?½Br`wTl}y{¸u£kmrkza£k[m;¦zark+xikzay{$yv+£rÀ`wa+m#tm;l}k
>)¸u£km#rkza£k©¤zark3m;r°;rk;vwT¥³g¬¹¬¶3za£k3v;yryt$yYwT¥y{zark3¥{m®µzarkx;t$y{zark #  tza£tm3¥{m+
yt;vwTt$y{zark`wTv};twT/mm0¥« -¢º²vza/zm[kwTrkC/ Pa1Ð¬k­Im[`wTvwTlXj;t$vm#W«¹wTvz¤BylLwTt$y{zar
mGy{$t$v$y£t$y{zarkm¢3yvwaxm;tm 	3mw¦By{$y{mm$t]©¤mTw¦awT¥{m;£vm$t]©¤m¯³3n¬¹3kwTrk]tza£tm
¥{mwT¥y{xwTt$y{zark$£y¦wTrutmP¬
­§« yryt$yYwT¥y{wTt$y{zar m[®µzarkx;t$y{zark #  m$t[za/;vmXlLwTru£km;¥¥{m;lXm;ret}za£m±®w Lzar wT£tzalLwTt$y{¸u£km
xzal}lXm[¥« y¥¥£k$t$vm+¥Yw©k£vm O¬
¢ºmlLwTry{j;vmº;rk;vwT¥{mrkza£kxikzay{$y{zark¯mSm;rkm;l0¥{m¯m3ry¦mwT£¤x;yvx;£¥YwTyvm¬Å`wTv$t$yv
£Xxm;vx;¥{m¯xzarkt$yt$£`wTrut-¥« -¶ W« £rkmS®»zarkx;t$y{zar #  arkza£kGvza`wTmzark§¥{m-wT£t$vmry¦mwT£¤}m
xm;t$tm®µzarkx;t$y{zar0m§y{$twTrkxm-$yrkm¬ rkmGyryt$yYwT¥y{wTt$y{zarxzav$vmx;tm-rkxm$ytm§W«¹w¦zayvwT£+lXzayrk
£r´yª¤m;¥m0¥YwLx;¥Ywam %  ³}¥« yrut;v$y{m;£v+m0¥Yw}v;y{zarÀ;¥yl}ytm#`wTv¥« -¶  m0¥Yw±®»zarkx;t$y{zar
ã]ã ß\,];ôæ$ô
nT   -E '* ,5   "N-( )
 	 - "2+Z@0 " &- N5-"2& 
              
              
              
              
       
          
          
          
          
     






        
        
        
        
        
    






                  
                  
                  
                  
                  
         





          
          
          
          
     
												
												
												
												
												
						

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 


 
 
 
 
 

 
 
 
 
 


 
 
 
 
 

 
 
 
 
 


 
 
 
 
 

 
 
 
 
 


 
 
 
 
 

 
 
 
 
 


 
 
 
 
 







                  
                  
                  
                  
                  
         
φ
ENZ 
φ
ENZ
φENZ
2
3 
1
automatiquemanuelle
Initialisation des ENZ
Wfenetre
ENZ φ
4
	 6O 	   "  KJ*2   Z4@ E W 24"2@0   3"2
. ,  " ",'(9 "2
  -    ,
O èã O Ü
  	
 ! #"$%'&()+*,-! ./012-3456 n
#  ¬^­Izav¸e£km-¥« yryt$yYwT¥y{wTt$y{zar}m$t]lLwTru£km;¥¥{ma¥«¾za/;vwTtm;£v]/z$yt$y{zarrkm·¥£yª~l93;lXm§¥{mc®µzarkx;t$y{zark#  $£v¥« ylLwTm¬]za£vº£rkm0yryt$yYwT¥y{wTt$y{zar wT£tzalLwTt$y{¸u£km¥{m[v$yrkx;y/mxzark$y{$tm±³Xxza£/m;v
¥« ylLwTm R¡m;r   ®µm;rM3;t$vm   K12547686 9 m#twTy¥¥{m[©¤m¬¢+wTrkºxi`wa¸e£km0®µm;rM3;t$vm  rkza£k
xwT¥{x;£¥{zark±¥Yw|lXz½m;rrkmE °m;t¥«¾xwTv$t¨~tÐ½Bm 9 |m}zarrkm R`£y{rkza£k±xikm;vxikzarkL¥Ywx;¥Ywam¥Ywº¥£k-vzBxikm¬e­cw[x;¥Ywam¥YwD¥£k-vzBxikm m$t§;tm;v$l}yrkm3m;rXt$vza£¦wTrut§¥« yrky{xm D
tm;¥G¸e£km D  ;= 	  > ? (  
   <    ( 
	  < 	 Bz 8 >!m$t¥Ywgy{$twTrkxmm#+·i`wTt$twaxi`wTv$½e½uw/ PB]3PB`k.1]lXm$£vwTretº¥YwXy{$twTrkxmm;rut$vmm;£¤´y{$t$v$y£t$y{zark3uwT£k$y{m;rrkm-(   <   m;t(   <  `wTv¥Ywvm;¥YwTt$y{zar Q
>  ? (   < #  (    <   B  ?  0   ./B ] ? 9 . 0 9 0KB 0 L  
  9 . 0 9 0    9 . 9 0  N
-rk$£ytmWrkza£k[yryt$yYwT¥y{zark[¥Ywg®»zarkx;t$y{zarmXy{$twTrkxmXyrkm #  £v[xi`wa¸e£km±®µm;rM3;t$vm  ¬
­cm-®»m;rM3;t$vm    12547686 9 Érkmm3xikm;¦wT£kxikm;ret¯`wa·m;tSrkmxzaret$y{m;rrkm;rut¸e£I« £rkmm;tS£rkm3m;£¥{m
®»zarkx;t$y{zar#  e;¦eytwTretS£rgvmxza£¦evm;lXm;ret¯yryt$yYwT¥m·v;y{zark 
  D©kry{m·`wTv·¥{m§®µzarkx;t$y{zark#  ¬`­]wXtwTy¥¥{mm®»m;rM3;t$vm  Lm$t¥y{m³X¥Yw}vza¥£t$y{zarÀmºza¨m;t3¸e£km[¥«¾zar|/m;£tº;tmxD~
tm;v¬ rkm+®»m;rM3;t$vm0t$vzaÀ/m;t$ytm0rkm#xzarut$y{m;rut+`waº$£ -L6wTl}lXm;rut+W«¾xi`wTret$y¥¥{zark[m#zarrkm
/za£v-/za£¦zayv·zatm;ryv·£rkmm$t$ylLwTt$y{zargyryª©`xwTt$y¦mm`wTvwTlXj;t$vm`E +m;t 9 ¬­ImSw¦wTr~twTm}m?xm;t$tm?lX;t$ikzBm?W« yryt$yYwT¥y{wTt$y{zar¿`wTv±vwTzav$tL³´¥« yryt$yYwT¥y{wTt$y{zar lLwTre£km;¥¥{mCzaret
¥{m±$£y¦wTrutm.Q]m;¥¥{m?m$t}wT£tzalLwTt$y{¸u£km 4µm;£¥{mL¥Yw|twTy¥¥{m?m0®»m;rM3;t$vm  °zayt 3;t$vmL©¤m 7D
m;¥¥{m±waxx;¥{j;vm±¥YwL¦eytmm#mxzaru¦m;v$m;rkxmXxwTvº¥{mºxzarutza£v+m3v;y{zark[wax;t$y¦m+zaretº¥£k
vzBxikm§m-xzarutza£v·mx;¥Ywam-³º;tmx;tm;vm;¥¥{m/m;v$lXm;t§W« 3;t$vmlXzayrk-m;rky¥{mwT£}v$£yt
³`wTv$t$yv£ClXzalXm;rut3z 8Crkza£kxwT¥{x;£¥{zark3m¯lXz½m;rrkm3$£v¯¥{mzarrkmza£vyryt$yYwT¥y{m;v
¥{mv;y{zarkwax;t$y¦m6wTrk¥y{m;v¥{m®µvzarut$y{j;vmmza$m;t³};tmx;tm;v¬
 $e sI $` ­Imgxzaretza£v?lXzarut$v¡$£v¥{myª¼/;vm;retm©k£vm§¦By{$£`wT¥y{m;retg¥{mg®µvzar~
t$y{j;vm @4 -5 mv;y{zark+wax;t$y¦m¬yrk$y³gxzaru¦m;v$m;rkxm¥YwLz$yt$y{zar´vm;¥¥{m#myrutm;v¨~
®waxm+m;rut$vm±¥{mºv;y{zark0m$t+$yt$£km±m;rut$vmXxm+xzaretza£vIW«¾z 8À¥Ywvm;rkxm}myª¤m;¥{+6wTrk
;t$y{¸e£km;t$tmÀwT£²ry¦mwT£'mLyretm;v¨®»waxmP¬Âr!m;£tm;rk$£ytmÀwTt$t$v$y£km;v£rkm´;t$y{¸u£km;t$tm ³xm
yª¤m;¥{3m[¥YwX®»w Lzar°$£y¦awTretmQ³X¥Yw}©kr°m0¥YwLxzaru¦m;v$m;rkxm}m0¥«¹wT¥zav$yt$ilXm/³gxi`wa¸e£km$ytm
,0wTrk¯;t$y{¸e£km;t$tm`zar|wayrkm+¥«¾;t$y{¸u£km;t$tm [ 0 Y 0 tm;¥¥{m[¸e£kmQ
[0 ; =  2  254768686  
 ? #  ?A, B7B 4dk 7
­czav¸u£km#¥{m3zarrkm3½eret$ik;t$y{¸u£km3rkm0zarut3`wav$£ytmrkza£k3vm;rkzark 9   LN 4     LNON52Á¬
ã]ã ß\,];ôæ$ô
nO   -E '* ,5   "N-( )
 	 - "2+Z@0 " &- N5-"2& 
L&J A J A   $B =GÍ $`  :µ MA $ : $CÌuÈÍ $B 
 t$yt$vm·yrky{xwTt$yª®$rkza£k]lXzarut$vzark£r#mD¤m;l}¥{m·m§v$£¥twTt]zatm;re££vc¥« ylLwTmSxza£¥{m;£v
wa;v$y{m;rrkmLí$³vm;retmX$£v+¥Ywg©k£vmL¬W¶3za£kºvm;retzark0$£v+¥Ywg©k£vm Pg¥{m[zarrkm
yryt$yYwT¥{m 48©kk¬¹w+7m;t-¥{mvm;l}y{m;v§v$£¥twTtSmx;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zarzarrk`wTv-¥«¹wT¥zav$yt$ilXm3m H " 
 
 J
  (2 48©kk¬k 7Dzarut3¥{m`wTvwTlXj;t$vmºxikzay{y{ 4d¦wT¥{m;£vm > krkzal0vmyryt$yYwT¥Gm0x;¥Ywamrkzal#vm0W« yt;vwTt$y{zark<7¯zarut¥{ml93;lXm¸e£km+xm;£¤¡mº¥Yw±©k£vm0¬
¶3za£k+£t$y¥y{zark0m;£¤°ts½e/m[W« yryt$yYwT¥y{wTt$y{zar mº®µzarkx;t$y{zark #  za£v+¥«¹wT¥zav$yt$ilXmgzarrk
kwTrkG¥{mStwT¥{mwT£L,Qa£rkmSyryt$yYwT¥y{wTt$y{zargwT£tzalLwTt$y{¸e£km¯`wTvm®»zarkx;t$y{zark#  x;yvx;£¥YwTyvm·kwTrk
m·®»m;rM3;t$vm¯m3twTy¥¥{m[n  n 4µxD®$¬e©k£vm!O+7DBzarr`wTret¥{mv$£¥twTtmºx;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zar?vm;rut
£v#¥Yw|©k£vm#P 48©kk¬Gx 7Dm;t±£rkmyryt$yYwT¥y{wTt$y{zar¿m #  `wTv¥{mv$£¥twTtXm?x;¥Ywayª©`xwTt$y{zar
zatm;re£³[¥«¹wTy{mm¥«¹wT¥zav$yt$ilXm3m H " 
 
 J   (2 48©kk¬u 7DuwT/za£t$y{wTrutwT£Xv$£¥twTt§©kr`wT¥
m}x;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zarvm;retX$£v+¥Ywg©k£vmXW¬c¶za£k[xzarktwTtzark0$£v+¥Ywg©k£vm Pg¥Yw¡v;£¥Yw^~
v$y{6wTt$y{zar$£¥{;lXm;rutwTyvmzatm;ru£kmg`wTv[¥{m}lXzBj;¥{mXm}v;y{zark" Txzarutza£v}wax;t$yª®µ#¸u£kmXrkza£k
vza/zzark 48©kk¬exm;tS7`wTv·vwT/zav$tSwT£v$£¥twTtmx;¥Ywayª©`xwTt$y{zar?£CH " 
 
 J   (2 48©kk¬
 7Dcyrk;m;rkkwTl}lXm;retX£ ts½e/mLW« yryt$yYwT¥y{6wTt$y{zar¿xikzay{$y¬­Imx;¥Ywam¸u£kmLrkza£kzatm;rkzark
zarut-y{m;rX¥£k§ikzalXzaj;rkm·m;t¥{m-®dvzaret$y{j;vm©kr`wT¥{m·zarut·vm;¥YwTt$y¦m;lXm;rutS¥y{m¬¶3za£k§w¦zark
;¥y/;v;lXm;rut+xikzay{$y]£rkm[®µzav$tm0v;£¥YwTv$y{wTt$y{zar 4dzay{3;¥{m;¦0£´tm;v$lXm#m#xzarut$vwTyretm}$£v
¥Yw¥{zar£km;£vmxzarutza£vkwTrk:4»nED+7 7·za£v¯y{m;r|yrk$y{$tm;v$£v¥{mº/za£¦zayvv;£¥YwTv$y{wTrutm
xmºlXzBj;¥{m¬
¶3za£kSxzark$twTtzark£rkm¥{;j;vm3yª¼W;vm;rkxm3£v·¥{m·v$£¥twTtmx;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zark¯m;¥{zar¥{mts½e/m
W« yryt$yYwT¥y{6wTt$y{zar²xikzay{$y{m@48©kk¬¾xCm;t±©kk¬7D¬pÐ¥mt±y -Lx;y¥{m|W«¾m;r²£yvm¡¥{m?lXm;y¥¥{m;£vXts½e/m
W« yryt$yYwT¥y{6wTt$y{zarCm;rg¦By{$£`wT¥y{wTretS¥{mSv$£¥twTtzatm;re£k¬4KSm;m;rkkwTret£rkmyryt$yYwT¥y{6wTt$y{zarCm#  `wTv£rkm[x;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zarÀm;v$vzarkm0m+¥«¹wT¥zav$yt$ilXmm H " 
 
 J  2 za£v$vwTytxzark£yvm
³¡£rkmXlLwT£¦wTy{mLx;¥Ywayª©`xwTt$y{zar`wTv0v;y{zarkm;t#xzaretza£vwax;t$yª®»¬]¢ºwTrk#xmLxwaIy¥·m;l#¥{m
vD®»;vwT¥{mW« £t$y¥y{m;v§£ry{¸e£km;lXm;rutS¥«¹wT¥zav$yt$ilXmm H " 
 
 J   (2 lXzeyª©`za£v-¥«¾mt$ylLw^~
t$y{zarX£±rkzal#vmm;t-mG`wTvwTlXj;t$vm§mx;¥YwamT`wTvvxwT£t$y{zarI¬­Imvza¥{j;lXmrkm¯mS/zm
`waza£v¥{m[`wTvwTvwTikm$£y¦awTret`xwTvrkza£krI« £t$y¥y{zark`wTv¥{m[lXzBj;¥{m0mH " 
 
 J  (2
lXzByª©`[£y{¸u£km0¥{m+rkzal0vmm0x;¥YwamwTyrk$y¸u£km+¥{m;£v`wTvwTlXj;t$vm3zarutº;t0m$t$ylX`wTv
£r wT£t$vm}wT¥zav$yt$ilXm}zarut+¥{m3v$£¥twTtºrkza£k+zaret+;t0®»za£v$ry{3`wTvº¥{m#vzT$m;tºÆ3p$Bhcm
¥«¾píp$B¬
¶3za£k¯lXzaret$vzark3£v¯¥Yw©k£vmCD±¥«¾;¦za¥£t$y{zar°mv;y{zark3m;tm+¥{m;£vxzarutza£v 4 -¶ 7wT£
xza£vSm-yt;vwTt$y{zarkm¥«¹wT¥zav$yt$ilXm3£LtwT¥{mwT£?[za£v·£rkmyryt$yYwT¥y{wTt$y{zar¡wT£tzalLwTt$y{¸u£km
m #  xzav$vm$zarkkwTret[wT£°v£¥twTtºmx;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zar x 7m¥Yw}©k£vmPB¬We£v¥YwL©k£vm}
rkza£k0vm;rutzark#¥«¾;¦za¥£t$y{zar m0v;y{zark#m;t#m}¥{m;£v0xzaretza£v0/za£v[£rkm}yryt$yYwT¥y{wTt$y{zar
m #  `wTv[¥{m}v$£¥twTtmXx;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zarÁzarrkX`wTv0¥«¹wT¥zav$yt$ilXmgmH " 
 
 J   (2 Im;t
wT/za£t$y{wTretwT£¡v$£¥twTtm0x;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zar > B·m+¥Yw#©k£vm PB¬
O èã O Ü
  	
 ! #"$%'&()+*,-! ./012-3456 n3P
w+7Szarrkmwa;v$y{m;rrkm3xza£¥{m;£v  7·®µ£ ½IK·lXmwTrklXzeyª©`
x 7Sx;¥Ywa$yª®¨¬/za£vyryt¬I 7x;¥Ywa$yª®$¬za£v¯yryt¬
  65P 	   "$%'@  
   	 
#"$-  34  " -' 5   
 "$0"N- ,
ã]ã ß\,];ôæ$ô
nED   -E '* ,5   "N-( )
 	 - "2+Z@0 " &- N5-"2& 
ytm;v¬` ytm;v¬ ytm;v¬` ytm;v¬W
	 6"D 	 $ 
"N"N-! (    .;6",# - 2    N",     0"$- 
4'"N- 
 #&(  " 
 "$- $ - 3  *,"N- "N5 Z4@ E   #  32  H   -(    ,
O èã O Ü
  	
 ! #"$%'&()+*,-! ./012-3456 n
ytm;v¬` ytm;v¬ ytm;v¬` ytm;v¬W
	 6u 	 $ 
"N"N-! (    .;6",# - 2    N",     0"$- 
4'"N- 
  &(  " 
 "$-  -(2*2"$- "N5@  Z   #  *2- - "$%' 

 % 	
 &  4" *,- H " 
 
 J   (2! 	 ,
ã]ã ß\,];ôæ$ô
u   -E '* ,5   "N-( )
 	 - "2+Z@0 " &- N5-"2& 
   # &#&±
]/"0(Ã#Å  7
(     E*!  #   # ! &  
­Imºzarrkmºl0£¥t$y{$/mx;t$vwT¥{m#B·Â3h gm#¥YwL`wTy{m±m#­]wTrry{zar vm;rutm+$£v3¥YwX©~
£vmzarut®»wTyt3¥«¾za¨m;tºW« £rkm;t$£kmwTvzT®»zarky{m±kwTrk¥YwXt$ikjmW«¾rr`wT/m;¥¥{mWK·i`wTvyr
/¹21-lXm;rkmg³¥«¾psp¨B kwTrk[¥{m±vzT¨m;t+Æºp¨Bh]#¬ KSm;t$tmL;t$£km}m;rut$vmXkwTrk+¥{m}xwavmLW« £rkm
xza¥¥YwT/zavwTt$y{zar²m;ret$vmC¥£k$y{m;£v}¥YwT/zavwTtzayvmLm?¥Yw°v;y{zar +·vm;twTrkmCyl}¥y{¸u£kXkwTrkL¥Yw
t;¥{;tmx;t$y{zar m;t+vm;vza£wT£ m;yr £@B[Bh + 4,B3vza£/m;lXm;rut}Bx;y{m;rut$yª©`¸e£kmX/za£v+¥Yw?h¯D~
¥{;tmx;t$y{zar´m;r'+·vm;twTrkm 7D¬5KSm¯zarrkm/m;v$lXm;t$tm;rutmºlXm$£vm;v¯¥« yl}`wax;tmº¥Yw±x;£¥t$£vm
yretm;rk$y¦m}$£v3¥«¾;¦za¥£t$y{zar m¥« £t$y¥y{wTt$y{zar mºza¥{ºkwTrk+xm;t$tm#`wTy{m¬ rkm±;t$£kmm¥«¾zBxD~
x;£`wTt$y{zarÀm3za¥{3³X`wTv$t$yv3W« ylLwTm3v$y{mº³Xyª¼W;vm;rutm+;/zB¸u£kmN4dylLwTm+BSÂ3hÉLm;r
lXzBm}Ä[°v$y{m[m;riy¦m;vgOCm;t#;tC3PE7[w?/m;v$l}y{[W«¹wTr`wT¥½m;v#xm;t$tmL;¦za¥£t$y{zarI¬]¬
K·i`wTvyrwg;¦m;¥{za/±£r wT¥zav$yt$ilXm}m±x;¥Ywayª©`xwTt$y{zarÀ®µzark±$£vºm+xi`wTl}k[m±ÎÀwTv¨~
zP¦Liy{;vwTvxiy{¸u£km¯¸e£km3rkza£k·vm;rutzark¯`wTvS¥Yw$£ytm¬e­cmv$£¥twTt¸u£yWzarut¯;tºzatm;ru£k
kwTrkº¥{m±xwavm±m±wgt$ikjm±zarut+;t±xzal}`wTv0³m;£¤ÀwT£t$vmºlXzBj;¥{m¥{mlLw^¤Byl#£lm
¦BvwTy{m;l#¥YwTrkxm¡Î|Æ wTyrk$y¯¸u£I«¹³´¥«	;p(KSÎ ry¦mwT£²¸u£y¯xzav$vm$/zark¿wT£Ávm;l}y{m;v}ry¦mwT£
£ lXzej;¥{mgiy{;vwTvxiy{¸e£kmlXm;rut$y{zarrk?x;yª~Ðm$£kP¬]¢ºmX¥£kPI¥{m#zavwTikm£>K¯Â+Bh -­
4'K·¥ylLwTtÂ3xx;£`wTt$y{zarm#Bza¥{+`wTv[h -­c;tmx;t$y{zar 7[m±¥« ry¦m;v$ytXm}m;rrkm+ppzaret
®»za£v$ryG£rkm¦;v$yt#tm;v$vwTyr /m;v$lXm;t$twTrut[m¦wT¥y{m;v+xmv£¥twTt¬/hcza£k+xmºv$£¥twTt+zaret
;tLvwax;y{m;£km;lXm;rut±l}y{±³¡rkzat$vmgy{$zyt$y{zar`wTv0¥{mLvzT¨m;tÆºp¨Bh] mL¥«¾psp¨B m;rrkm
¸e£kmgrkza£k±tm;rkzarkX³|vm;lXm;vx;y{m;vm;t±¥{m±zarrkmLB·Â3h m¥Yw°xj;rkmW«¾;t 3P|zaret};t
wax¸e£y{m3wT£vjm+¥Yw}zex;y{;t#BSÂ3h¯psÎ° B ¬¶zat$vm0za¨mx;t$yª®rI«¾m$t`wam[vwT¥y{m;v£rkm
;t$£km¡wTvzT®»zarky{m¡m¥« £t$y¥y{wTt$y{zar¿m}za¥{xzal}lXm¡xm;¥YwÀw|£ 3;t$vm¥{m?xwa±kwTrk /¹1Ð
lLwTy{¯m3/za£¦zayv¯xzal}`wTvm;v¯rkzv$£¥twTt¯mºx;¥Ywa$yª©`xwTt$y{zar|w¦mx+W«¹wT£t$vmwTvzBxikm$£v
m#zarrk#6wTtm;¥¥ytwTyvm0l#£¥t$y{$mx;t$vwT¥{m/za£v[¥{m¸e£km;¥¥{m0rkza£k#y{$/zzark0W« £rkmL¦;v$yt
mºtm;v$vwTyr°;twT¥y{m+`wTvmmD¤/m;v$t¯zavwTikm¬
( 	 !$#     
!  * (*M/ "'&*	$%  %    ( E+!  	$%
 !#"#$%&'" ( ) /*,+1-.($/0" ( )213'4#"5'"&)2678"9.13&):6;/<4=8>3.( )?>3%.A@
>3BC &)ED,FG13&.$.CH>I($%.&))%GJ&&)28 &).$21IK#/>I$/67&):#))8.>3%&)LM#C/!$/#C=.
";1IC )N6O13&)P>I(5QR#/6;$/>3#( )N)CS13;)/C#T/.$P" ( )U1VW)/X8($/ 9&)ZY[,[\?#C]" ( )S13&)P$/&=,C5^
YI_.` aL[,b5ac[,d ac[,e5aF`,`facb,+5aLb5_g\Dhi#/>IK,>I(J1I>I$%j"5C]67"9.13k>3%.>3BC l#M,)%l" ( )lY*,+\
.-,)7)CU1m >I($/8"5C .$/>3#(n"o C( k)/$//C .$/C;>3%.>3BC ;-./67.$/$($O"7&#6Pp>I( .O"&)
N/>3#/>q)/J$/>VC5^j.$r>3%.>3BC &)4s >I1c)4K,>I$t"o C(ZBCJ#"5/pS$/#( BC %S"#($t13&)r( 8.C ")
"5Cj(>I=4Cu1301IC )GK,,))/>3.v)/CM#/$.($rC(ZJ6Ou"!wx/<4=j)/J$/>V1h)/CGC( SK,/>I1I13,D
y{zq|hy~}
  	
 ! #"$%'&()+*,-! ./012-3456 ` _
s
r ∋V(s)
s
r
r
s
N
0
N
1
structure hierarchique structure spatiale
  6c_4+87:9 -",
;"<-=8( -&-8-( 9;"2>?
@!( )NC( 4#"5 )/$J#)/$/>3BC ,aH#( . #A &)/$/>I67. C( %.$/>3BC .$Kl.%&).($%jJ 1V
=,/>Vp13CBvah%.$($P"#(( %&&)N13&)U#p )./=,$/>3#( )P.%&).($%&&)NJN1V =#/>Vp13EDODGFv#C )U( 
"%.$>I1I13.#( ) J#)N&7678"9.13,aq6;>3)U( #C )N( #C )N&#($.($.#( )7"oig^81I>3.>I$. 13&)PM#>I($) &)A@
).($/>3.13)!Al)7&#6O%. .( )/>3#( K%.( %.13,DIHc#C )'13&)'"%.$>I13)0.1V$/> QR)!A;&.$/$O8  )#($
.1V>I.67.($t%&).($%&)t" ( )PY*,+ \D
J (N&#( )>3"9. C( :)/$//C .$/C:X86O>3" 13?"LKNMPO:(>I=4C5^P" %&)#1IC$/>3#(FD3Q8#>I$RTSn1mi.(5@
).6Up130"&):( .C ")G"5Cl(>I=4C:U a84=&VUXWZY [<\]K_^ma`ERba &)/$:13'(>I=4Cj"v%&)#1IC$/>3#(
13N1IC )dc ( .$eRfU13N1IC )!K,,))/>3.4D-/pO$/#( BC %O&)/$0C(xBCJ#"5/p7"#($!1Vl#.>I( R f (Fi&)/$vJ#)rC(Z> ^.1ma 6;>3)vC( !K,/>I1I13N)/J$/>V13S&.$(K,C1V>IP6UC(>3N"o C(u)X8)/$9.67U"
=#>3)>I(JKU"5CZ.6O>3.'#"5U.$'"#($vJ#BC P( 8.C "Z&)/$r1VO#.>I( P"o C( BCJ#"5/p,D J (
( #$G)g 1mi.( ).6Up13r"&).(5Qm($)2"iha g L13?J.($2"5C7)>I$Ljlk{=#>I1m >I1I1IC )/$/$/>3#(k)/CL1Vmc K,C_4+3n:.$v)gg 1mi.( ).6Up13P"&)r)/>I$&)?QR#/6;($t1m/pU"0#.>I( ohD@!( ) 13u4#"5x" 1mi&)/$/>I6;$.CW"5C wpmqXk~wx ^8>I6PC6rpsqc,)$./>3#/>tnga?1mi&)/$/>I67%vuB "
1mi%.$/>3BC .$KeB &)/$t#p$.(CZJ4s
uBxwzy{|L}~0 B `  &)/$G1mi%.( ./K,>3!K,13#pJ13P"%c (>3!J4s
C Bw(<  
B  6D  IM  (I2   
B  B    3 ¡  ! !£¢¤  £¥ ¤¦
|c|¨§©,ª«¬(«
`*   -¡'* , 9   "<-( )
	
L>-"2+t£0m"&-<5-"2&
! #"$ "
%'& $()!*#* h,+#heW:R a.-/   B01 w }C~0 #2 Y43   B  B501.5M   
B  6D  '^B76  B01.w98j 
}C~0  2 Y43   B  B501.5M   
B  6D  '^%;:<= (>#>$ = @?$(> U¨w KBA ODCDCDCO !" h8WER S -/   B 01  w }C~0  2 Y43   B  B 01 5M   
B  6D  5M@E   10 /   B  '^B76  B01.w98j 
}C~0  2 Y43   B  B501.5M   
B  6D  5M E   10 /   B  '^F!G!HIJ(#>9*#LK>)$**#@K>##)$M!> Rf
% FN O)N")$*)$$")$! -P h!W#R f 4B5Q fSR w98j 
}C~0T4Y
  VU
6D  5M@E   10 /  VU '^%'WX#X  = "(!>.?*!(#)$!(>;Y)LZ.[#$(>]\^"$(L*_#)N"@\ R f +! X )! "]\ <= >`J">_*ba <  !>K)!E  I     
B  B   M@E (  Y   
B  6D   M@E   10 /   B  '^?$(>c!d#"! O)N> uB  + P h!W:R fL\ = $ #\$ "?$(> U¨w ODCDCDC Ke+heW#R#SuB  wzB76  uB01.
fhgjikMb87 m 3-£ $o8lt4tlt5?
M 
(ml)
n 3   B  Bbo !   3 ¡  !Yp ¥  rq ¤ qts p ¥4uwv	x M    B  6D  y k{`*3n
4=&
 
C(  QR#( .$/>3#( BCJ#"5$/>3BC W.(J($l.( &#6O$W1V %.J/$/>I$/>3#( KC ))/>3.(( Z"
1m >I($.( )/>I$%'1IC6O>I( .C )0" ( ):13&):.1V#))&)dk{>mDi,D$/$# 0C5^l"#(( %&&)ngD5F&)?".C5^;$./67&)?"o
/>3#/>
  
.$z3  )#($v"&)'678"9.13&)v" q #$/$)v`#@&#(( g^&) Ye,+\a   
%.$($'C( O/>3#/>L"q #$/$)  *, k~.(W`#@&#(( g^8>I$%.ngaM13#)tBC {3  &)/$GC(uN/>3#/>h"eq #$/$)  $>-(-(
| }" DJ (j-,),s
/   B~o !  w_}~0#
n   $!oo Y43   B  Bboq  M    B  6D  '^y k{`[3n
.$G1mi%.( ./K,>3  -.C$v13#)r)4i%&./>I,s
C B w  I     
B  B   M ( 
n
  
B  6D   M M   $!o /   B  yC k{`,`$n
y{zq|hy~}
  	
 ! #"$%'&()+*,-! ./012-3456 `[
21IK#/>I$/67;>3%.>3BC l"oi#$/>I6O>3)$/>3#(]"Tk{`,`$ngaF>3))/C "ZY*,+\aF&)/$!%&).($%k" ( )U13
$p134Cnb5D  12)7"%&&#6O-,)7.(]$/#>3)U%.$-&)4soC( OJ#))O67#($($l)CS13&)S)#C )A@ /p&)
"#($?1VS#.>I( 0&)/$ C(l)/>I$'"dR f aC(j1IK#/>I$/67 :w )/C 1VSK,/>I1I13'K,,))/>39.dR f .$:C( 
J#))!"&)&.( " ($P)/CG13&)r)#C )/@ /p&)rJ&#C/C )r13#)v"01V J#))067#($($,D
	 
x "!#%$&')(
*)+-,+/. 021436587:9;8<;>=	?9 @)7A5B1'3A5>C)D	;8<;85
Fv#C )U4=#( )U&#( "5C>I$U"&)Pg^8-%./>I67.($$/>3#( )N)/CS"&)!>I6;K&)lQ<q J H *j.( 678"BEeQ
"U1VOpJ>3N"Uh((>3#(FD%:&)v>I6;K&)'" $.($'"5C_8FpGG$ _4d,d#H8af.$v( #C )'4=#( )0 #>3)/>q"
13&)!#&BC %./>I0M#C0-#C=#>I0&#6OJ.!( ,)'%&)/C1I$$)!"N.1V#))/>%cJ4$/>3#( 4=& &.C5^ZQR#C/(>3)
JG13STA.$JI (Q<HGpND
h&);>I6;K&)l#/>IK,>I(J13&);>3))/C &);"&) [ pJ( "&)l)/-&.$/13&)k#($;C( W$>I1I13 " _.`e,+"Kt_4+,*`
> ^.13)4a.$2( #C ):4=#( )267.( %t( ,)2g^5M%./>I67.($$/>3#( ):)CC( r-#/$/>3#(k"G1VU)&9.( r"t$>I1I13
`+,+"K`+,+7> ^.13)4D:.$/$ML4#(  7%.$%N #>3)/>3P-#Cv1V;"5>I=.)/>I$%N67#/ #13#K,>3BC  .$'$/ %.6; @
$/>3BC '"&) #p5T/.$)?BC>M1VU&#6O-,).($4D82 >I($%.ON.$r"'&.$/$PL4#( v4=8>3.($r%.K13.67.($r"5C;Qm>I$
BC S1Vk".( )/>I$% "oi%&J($/>I1I13#( )S"P1V7=%./>I$%P$./>I( Q~#C/(>3PJv13B J Q<HRQ &)$t>I6O-#A@
$($,a-&#6OJ%&7Cu&)/$N"N1V;)&9.( UK,13#pJ13,D F'#C )v%&).($#( )!)/C'1VCc K,Ck_,_N13&)![
)&9.( &)RE!QM_,aEeQ5*O.$REeQ5[O&#( )/>3"%.%&&)4D
qLr1VO)C>I$,a5( #C )t"%&)/>IK,( .#( )t13&)r"5>TS-%..($)r%&)/C1I$$)v"!.1V#))/>%cJ4$/>3#(uJ4s
7VUXWxa-#CG13Sw  ^5>I6UC6 "YIH>3).6Up1V( &7VZ>[\UX]_^a`haM#Ct13!67"9.13Pk{`*3n:#-,)%SJipNDb J"5>I(FaJ6;>3)v)( )v#)/M&.$t>3%g@
>3BC ,aJ,i&)/$A@ A @"5>I!-#CiRXw [7dce]fUhg 0 aM#C 13r678"9.13t>3%.>3BC !)C:/pv$/#( BC %v#M,)%rJ+pPD JA@
"5>I( k{`*3ngaJ&=&UM#CG(>I=4C "0%&)#1IC$/>3#(W13!1IC )+c (TR wdi7VU .Aj afM#C'1V;=.)/>3#(x6UC1I$/>3)/-&.$/13 "5Cu.6O>3.0678"9.13NBC P( #C )04=#( )'@
M,)%k~gQ/D 1IK#/>I$/67U" ( )r13!$p134CW`$n7VUlk j a-#Cc1Vv=.)/>3#( 6UC1I$/>3)M&.$/13G"5CO)&&#( "N678"9.13:BC  ( #C )L4=#( )H#-,)%k~gQAD 1IK#/>I$/67P" ( )G13!$p134CmF3n
h&)!%&)/C1I$$)S"7.1V#))/>%cJ4$/>3#( wmINa% :wW@ F0+l.$2nr@wpdq 4=8>3.(( .($ "&)!$/&=,C5^ "
Y*,+ \D4Fv#$#( )rBC S&&)G$/#>3)'1IK#/>I$/67&)v#($t%.$%Sg^5M%./>I67.($%&)v)CG13&)r)&9.( &)t&#6O139.$&)
"v$>I1I13N_.`e,+"Kr_4+,*` > ^5.13)?.$?)/C C( v6;#>I( !"5>TSo%..($0"v1VS(o#$/,a8( #C ):( '&#6OJ @
.#( )H"#( ?J#)L13&)L$.6O )2":413.C1mD6:#( &./(J($213&)q%&)/C1I$$)pnt@wpmq a1V'$>I1I13?>I(>I$/>V13
"01VOK,/>I1I13S"0(>I=4CTRXw [ &)/$t"O_4eF"Kt_4*,e > ^5.13)ED
|c|¨§©,ª«¬(«
`,`   -¡'* , 9   "<-( )
	
L>-"2+t£0m"&-<5-"2&
hG( #6Up'"r.1V#))&) &)/$c^%GJ13&)2$/ %.6;$/>3.>3.( ):.$2K%&#K, &) "5Ck1VpM#$#>I J Q@HRQ2a.$G1VP13%.K.( "S"&)?$/ 9.67&)r"oi8&.CJ$/>3#(W"&)r)#13)?&)/$G.%&).($%&S)/C?1V8c K,CO_4[5D
h&)K%&#K, &)2#($ )%.13&.$/>3#(( %v"&) L4#( &)2"5>TSo%..($&):"G1m >I6;K,a)#C )LQR#/67r"G-.$/>I$&)
J&.1I13&)N&.$(K,C1V>I&)4aL-#CN1mi&)/$/>I6;$/>3#( "&)UJ679.$/&)O"&)Oeu.1V#))&)N"o C( lJ/$k{J&.1I13&)?"o.($/>3))K.nga.$2-#C:=#1I>3".:13&)2%&)C1I$$):"v.1V#))/>%cJ4$/>3#(j"oC$/vJ/$k{J&.1I13&);"k=%./>I$%l$./>I()ngDHhTc K,Cx_4*u%&).($j&&) J&.1I13&)7)/C "&) >I6;K&)O"
$>I1I13S`+,+"KH`+,+ > ^.13)rg^8$/>I$&)v"&)G>I6;K&)t#/>IK,>I(J13&)'"#($t1V $>I1I13S&)/$r"7_.`e,+"Kt_4+,*`
> ^.13)4D5Fv#$#( )!C J#))KNBC P13&)'J&.1I13&)!"o.($/>3)) KO.$'"N=,1I>3" $/>3#( ( N)#($
J#)213&)6 N.67&)4DF&) J679.$/&):"&) .1V#))&) BC G( #C )?&=#( ) C$/>I1I>3)%&) #($?%.$%r&)/$/>I67%&):)/C
13&)vJ&.1I13&)!"o.($/>3))KO"U1m >I6;K &#6O139.$ _.`e,+"Kr_4+,*`j.$0)#($0%&).($%&)!" ( )
Y*,+ \ac13#)UBC  ( #C )U So&.$/C #( )S1V =,1I>3" $/>3#( "&)S%&)C1I$$)U#p$.(C )UJS13&)U"5>TSo%..($)
678"9.13&)iA J/$/>Iv"&)rg^8$/>I$)r`+,+"KH`+,+O"!1VN=%./>I$%U$./>I(FD
:#( &./(J($k1mi&)$/>I6;$/>3#( "&)OJ679.$/&)4a213j( #6Upu"oi%&J($/>I1I13#( )l"5>TSo9.W).13#( 13&)
.1V#))&)4D8QH(NJ/$/>3.C1I>3.qM#Cc1Vr.1V#))  13%.K,C67  k~.1V#))HnF>I1(F XUrBC  [,er> ^5.13)q"oi%&J(5@
$/>I1I13#( )0-#C01m.($/>3)) K,so13&)0%&)/C1I$$)0-#C0&.$/$O.1V#)) )#($0JS&#( )%&BC .($!-.Ccfp13&)Ea =#>IS>I( )>IK,(>%cf($)4aM"oC$($0BC ,aJ" ( )t1V7M#/$/>3#( "o >I6;KS`+,+"KH`+,+;BC U( #C )
4=#( )r #>3)>h"0$/>I$.4a1VN=%./>I$%!$./>I(W( !&#6O-#/$!BC 2FN> ^5.13)r"0=,1I>3" $/>3#(W-#C
&.$/$0.1V#)),DA  1M.(j&)/$GBCJ#)/>I67.($G"'6 N.67'M#C?1VP.1V#))'`Ek  pM#>3)G.$:1V( "&)  n C>3)BC 
1VN=%./>I$%S$./>I(W( !&#6OM#/$UBC O_.`O> ^.13)r" ( )G1VN-#/$/>3#(j`+,+"KH`+,+OBC 0( #C )t&=#( )
)%.13&.$/>3#(( %&,Dcr=%./>I$%:$./>I(O&#($/>3.($2CP$#$1-_.`b,br> ^.13)4a M./67.$/$($"213841I>3).L.$
"!&#6O$.v130( #6UpP"!> ^5.13)rp>3.( 6;1c.1V#))%&)t)/CG13&)G-.$/>I$&)RL4#( &)r&.$(K,C1V>I&)
.%&).($%&&)?)/C1V!c K,CU_4*5Dhr( #6Up'"G> ^.13)2J:.1V#))G-#C1VS=%./>I$%r$./>I( &)/$
&#6O$p>I1I>3)%U)/CG1V "./(>39.U1I>IK,( S"5Cj$p134C e5D
F'#C )G%&).($#( )v" ( )tC(W.6O>3.t$.6O )t13!%&)/C1I$$'"S.1V#))/>%cJ4$/>3#( #p$.(CZJvw I
)CH1Vdc K,CU_4[5a,i&)$A@ A @"5>It)( )2C .C( t%.K,C1V/>3)$/>3#( )/CH1V!)#1IC$/>3#(l . %&,D<F'#C )
&#( )$$#( )rBC '1VN.1V#))/>%cJ4$/>3#(W&#6O-#/$!C( K,( " ( #6UpU"v-.$/>I$&)G%.K,>3#( )G.$rBC 
13&)t.1V#))&)r)#($r-.Cj #67#K9.( &)4DQC 1V!c K,CN_.` a( #C ):%&).($#( ):13&) BCJ$/t%&)C1I$$) "'.1V#))/>%cJ4$/>3#( #p$.(C ):J:13&)
678"9.13&)P :wZ@ F'+5ant@wpmq a w_ E.$vw *4E Dq #Ct13S678"9.13Sw_ ENa ( #C )v&=#( )' So&.$/C %
`+Z>I$%.$/>3#( )O)/CN1V "%&.#>3))( & "Dp:#( &./(J($713k67"9.13 wx*4ENac( #C )O&=#( )OgQ{@
QR&.$/C %Ub,+N>I$%.$/>3#( )vM#Cr&UBC>F&)/$v"01mi%.=#1IC$/>3#( "5X8(J6O>3BC U"&)G%.K,>3#( )t.$t"S13.C)
&#($#C)4aL.$U( #C )O&=#( )N>I(>I$/>V1I>3)%l13&)P%.K,>3#( )O#))8.>3%&&)NC5^ QR#( .$/>3#( )	8k
ewXO$CDCDC$
" ( )t"&)?Q~.(N.$/&)v"0$>I1I13\F"KF5D
y{zq|hy~}
  	
 ! #"$%'&()+*,-! ./012-3456 `6F
4(J1E!QM_ 4(J1EeQ5*
4(J1E!Q5[
 5ko_,_i7 45>!l"$%t'*2(
-0 9
	 e&('  G  ,C*)-/>'3 ¡; $e  ¡'-(lC?
|c|¨§©,ª«¬(«
`b   -¡'* , 9   "<-( )
	
L>-"2+t£0m"&-<5-"2&
L #( &)v"	.($/>3))
K
L #( &)r"!=1I>3"$/> #(
 5k2_4* 7  G *3*)-4t];    C*)6 32	}"£PV*,-(C/-( 
;%;e4L> >8tC>8.5d;- 4    m*5  i*,"$-!0V-(>"$%'£$o
;% 	
 & 4" >-£ >  --(t?
y{zq|hy~}
  	
 ! #"$%'&()+*,-! ./012-3456 `AH
_0@67 	t.$rC
*N@2)
p13!.$v)  #13)G(C )  #C M.C   #C= 	/$)
[N@pL #( &)GC	/p >I( &)
`O@p  #>3)r.$G1 ( "&)
FN@ 	
>	/>3&)t( $/C	.1I13&)
bN@ 	
>	/>3&) 	/$/>%c  >3.1I13&)
HP@13%.K,C67&)
eN@6 m)
 1 #))/>%c  $/> #(  	twmI
 5kF_4[o7 >5=e ,/oG .

".*,Z!;68;->"<%'L$o
;% 	
*,"<-08/0e 1?
|c|¨§©,ª«¬(«
`e   -¡'* , 9   "<-( )
	
L>-"2+t£0m"&-<5-"2&
 :wW@ F0+ nt@wTpdq
w]_ E w *4E
 5k'_.` 7  >"<%'£b
 	
 *,"<-#0#$/   J'   e 	 ;  o?
y{zq|hy~}
  	
 ! #"$%'&()+*,-! ./012-3456 `d
  ?%@:D	7 9?   147a@ 7A1'147AC)145  ?bC)1	#7:9;8<
7@)7 1'3:C585'= ;87
w I F5_4* bF5D+#H
 :wW@ F0+ `d,e b,b5D+,[
nr@wpmq `[,[ H#+5D `b
w_ E `*5_ H8_,D*,e
wx*4E `,`+ b,d5Dd,d
f7gijk%Ho7 eC&-=G --("<-=
 lt;=G*,"<-
]4'Cl-(>"$]£ m*,"<-o0  m>-4£$/o%] 	3
*)+-,+ k [ ?    7A9;8<= 14765
p 	.6O>39 	 =8C,a #C   #C=    
 	/C	01 c K,C	j_.`WBCN1  	.K,C1 	/> "!$# 

 #IC/> %&'!5>TS 	()*(# %#+&-,  .!/(#+&'!  # />%c  /> FD012,  )!/(#+uw34E4&  g@
#IC>vBC>GQ  #C	 > "#+ #IC5! 	.K,C# 	/>+
/> 6!"#+78(  `9#+& 	.K,>  #p(C&'  )
 	/&;: ,  #K/(& &=  !&'Q 	  </>+/ 	&	(# />I=(,"()=#I>+8&4D"( 	.K,C# 	/> -&;#+ 	&C# @

   #T  #> )>!5C* 	,"!   ) 	
> <$/C	># ?#  K,C.C	>!&   <  #C	;!@# OQ    /> (# #+
	     &:kR[,e3nA(B/C	  #C!$# 	    &!5C	 C  , />3BC"! >  > /> #I>+
/> C!&'Q    /> 
 D!!&PQE(N( 	&MF"KF5a#I> ,O> 
<$#  	&  #IC/> F  /> #+5!5C ,  .!/(#+,D0  	    &!5C	
C  , />3BCG8(,Up#+ 4= #>	 #ICH! > ,    /C	I# ;,   	 : # #K,>+A!& 	.K,>  BCJ#+D 	,"
!;,O>  > ,O>+/> 2!;#  K,C.C	D!&   <  #C	>!K#+@(  `L#+& 	.K,>   #p(C&J   <
   &>	(,"(<GCvQ >Ip#+   #C	/pC	 C>+BC> #CK 	  #C= ?C   	
> M ,Pp	@!
   #>   DF  #C   #C=    
 	2BCJ#+& 	&C# 
N!&I,  .!/(#+& :wW@ F;O;(pnr@wpdq   !5C>+(<A!A ,Up	.C& 	.K,> J! )J#+&   <  #C	D  )K:  	/>-L <
C5^  #Cl= 	/>  C5^oD :( @
,"/( 
K! #C   #C	   	/>IK,> ># U`#@   g^5> A!&,  .!/(#+&K!mq  ?C/> #I>+&K!  &
!.C5^M,  .!/(#+&4DF  #C	(, 	BC PBC$#   # 8 H k  #+.K,C,"&  ngaP! )= #C &= B,"()/> -#+& 	  @
p#+/(,"&Q(= 	,"&Q!=#I>+!5> ,aR&hK 	&H!Q S  	/&P/> ,O> # >	  	P#+&P,  )!/(#+&  :wW@ F;O5a
nt@wpmqT(SwU34ENa#  	SBC#+$,  )!/(#+Ow_ E   !5C> 8AM!& 	&/C# 
  L"!5>TSV 	(<ED
wN(,"L/>  (  # 8L W&  ">IK >%c  />I=   #C	"#  = #I>+!/> %!& 	&/C# 
4aL> #>&
> ) 	&
)D!G  	K#+   ,    	(,"()   	/>IK,>  #1!5C5,  .!/(#+0w]_ E  	 	
   	 C5^5 	  #>+
C 	&,  .!/(#+&4aQ! <$#+- 	,"'!  # />%c  /> _k   < 	
> )7!- >I=C5^FX nB& 	/&
!5>TSV 	(<>!&D 	,"&D!
  : C5^L! &&rK C>+(D!& C 	&D,  .!/(#+&4D
0P@
p#+C H 	&8(<B#+& 	&/C# 
  #p(C  	G#+&G!5>TSV 	(<>,  )!/(#+&>(jQ    /> *!
# l= 	/> " 	 	
> FD @  $
p#+CFaV #C=!  B#+? ,Up	"YF! > ^(#+@, #  # 8&k (#+   	 	.C	   	@# L/C> .n > />2BC$#+   #C	  (<
KBZ! 	.C/> "(# [#+&B,  @
!/(#+&ED.0P&K ,Up	&GY(\Z7  <J#I>+&  	K#  	(# /> ?ZPw O.[[C  OA^] D01&K,  .!/(#+&Gw I
|c|¨§©,ª«¬(«
FO   -¡'* , 9   "<-(  	
L>-"2+t£0m"&-<5-"2&
(  :wW@ F;O  4S 	(<K#+&,  #> :p  &  	AQ   	,   &K(#+& 	  #>+ C 	&,  .!/(#+&  )J!&
 	AQ   	,   &?!5C, N(,"   	! 	,D\01'#+  .C	 > < 	&  #C	 	
   /C#  	$#+- 	
   #D! p
: 	! Y 3O\   	 (
!   ,  	

   	  Q  !+!&D,  .!/(#+&vwmI a  :w F;O?(
n	wpmqF   	&()  D#+@!(
 #ma  #   	  # ,a!&   	AQ   	,   &G!&D!TSV 	(<G,  )!/(#+&
!D#+@
p#+ueq  	D#   # 8  ," 	D(D  a#+&   	AQ   	,   &D!&D!TSV 	(<G,  )!/(#+&J  )rp  &4a(
 	/&\#+ / 	(,"()H," # #+	&   	  &I!&I,  )!/(#+&  	
 
 (#+2w_ E%(wU34E0P
,  .!/(#+SwU34E &D,     	AQ   	, <@#+&  	&   	D#   # 8  
p#+B(G
 #+D  
>  #IX  #ec5,  < 	  ($g^  /&!W 	 		4a	  .!   	#+-,  .!/(#+lw34E
 	 	
   	 5^  	&,  .!/(#+&4a 	    +(<?!& (
 &  	  (# #+&?!'#    	
 ' 	 	
 
  	B#   # 8  
p#+"(=
 #+@  k  Q c	Z_ 3 n & 	  (# #+&   8/&!(<"
 # #+
 5QE 	
+	A'# 	&  #
  ,  ^ , #+?![,  .!/(#+Ow34E a# (# #+?&;!$#    	! 	-! F"KF
 ^(#+  #.(?&I!, N(,"   	\#   #   p  +I(Q# !&  ! )I#    	
 K 	 	
    )
+(<k 8#+(,"(<nv_.`  ^(#+(&   
 
&>!>!5^  	  (# #+&K!D
 # #+& 	&    
  &RF"Kr_>(
i"K [  ^ (#+<01J,  .!/(#+Jn wpdq &  (#! 4S 	D#+&I," # #+	  	AQ   	,   &H(   
     	=#   # 8  L &		/p  &   01&   # #+&>  <> 	/&Gg^ 
	&&4a(=g^  	
  
 
 	AQ   	, <-!&\L &	/p  &  &
 "! 	(! 	-(   , 5!&  	
,"/( 	&!
g^ 
	   ,?,"  (# 5( SV  
!NY `b#\" 01&;!TSV 	(<A,  .!/(#+&@!  # #%c  
 
;        ,  	&> 	((<  G!@(#+  	
,"/( 	&A!;g^.
	B(   , ,a
  (!< #)8(,Up#+$H# D 	
  
	H:+ 	
	  :%!,  )!/(#+ n	wTpdq2   # 	  #p
>#+&  	&J(  &      	A#   # 
%c  
 L!& L &'	/p  & 01& 	
	
+& 	

%c  +(# #+&K( 
	(# #+&  <$;Q   	  :    :(,"(<G    	
# (K  )!)(   #+&AB8  	 	
  #H( 	&
# -!-,   +&  	AQ   	,   &   	  &=!5^  # 8&4a1(  	
  #+ 	   	
#   # 8  	
	
+& 	
%c  +(# #+&  ! )@#+&B(#+(,"(<  <@(!  CAN( 	  	
Ip& A'# 
 # 8  	
	
+ 
	(# #+  V01&  	AQ   	,   &@
	>#   # 8  ,      )>#+&;," # #+	&
  	H#+>,  .!/(#+twU34E*!  G#+&  	AQ   	,   &K!&  	&,  )!/(#+&!W(  	  73O
  #+
, -/.	0213547698#.	0;:<*=>:@?A6A=B:@1C<98
D :@6
F     '((!%#+&-,  )!/(#+&  	
 
 (#+'!  # 8
%c  
 %!  (#  &M!
E b` afb#H5aJbF5afb,e \   G!&>! &&G,2# 
+    	
#+&"(g^.(# F < 	  +(<!A"!)GH
GE 	(<G  5^   	  &D!5^L,  .!/(#+&
0 Wg^.(
  !T,  )!/(#+   ,Pp  < 	&
	

  (  # 8
%c  
       	   7#+&
 	,"&!\# IG    
 (# #+! c+H!V#+  1,        	
#ma	! <1#+N 	,"N!   < 	
 )
!;  5^ k   (<
+(#QX n   	J#+J(#V# Wg^ (
    K,7# 
+    	
#P& 8 L@!(#)
y{zq|hy~}
  	 ! #"$%'&()+*,-! ./012-3456 F5_
  A" SV  
 	 01& 	&
# 
>:  	
%&+
>!B# ":  	
+=!2I !  #+  :
n # # 	! 	&()  # p#+&   	J#+  D,7# 
+     	
# 
0 Wg^.(
 !=,  .!/(#+H!. , %&C 
)  ,?,"&! ,a +# W(# #+H      	$  
8#H 	,"-!-# G    
 (# #+M! c+-!#+  ,        	
#ma#+" 	,"'!
  :
5^-! &&Ea# #+G!)(  #    
+
)+A  #  #+ 	I>  	,">!I5&    D,7
)
! ,"(# (# F      D&  &D!5^5,  .!/(#+&D
	D!&' ,  &  	
+(&G(   #+	4a! <G#+&   
 5^I  <A( # ,  #+&mA?!TSV 	(<&'p !&G     	
#+&4a   ,?,"B#+&tp !&PEeQM_,a
EeQ 3$(JEeQ5[$!&D
(# # &VQ<q J H F      $,"( Mg^  	
+(  5#	!&$! &&$,7# 
+     	
#+&CQ<q J H   	#+&
(# #+&A ;!+   # A!  	
+$! 	&
# 
 
!    	
  	 	
   F  
      ,  	(  # B(2!(
 #+G#+& 	&
# 
  #p(  	G#+&D!TSV 	(<>,  )!/(#+&+F     #+& 	&
# 
 G  	+I#+ 	  
	( I  (Q<HGp  <N(  #p(H
	N!&@ ,  &N
 # #+
_.`eO"Kt_ O3`  ^ (#+Ea #  		;     D&; K,  .!/(#+&D
	D!&    	
 G`<OO"K`<OO
 ^(#+  c2!   (#+ 	 	>#+&  #  #+F        #5#+&  	G   	,   &!&!TS 	()$,  )!/(#+&(  	,"'!  ^(#+, #
 # 8&4a	  AG#    	
  	 	
 G  	+  	\#+&  	
:&I!# p   	
  	J J Q<HRQN0   #
&  ,    	
)!D
 # 	H#+'G   J#   +H! 'g^  	H!  @G 	  	
+G! 	    &#
!  #+!
  QI S(4aV!   	@#    	
 " 	 	
     <
+() _.`b,b  ^ (#+=
	
_4bOOOO5a  Q& 	(# 
  (,"()    	A(*
	 	;!&     #
   ( 	
#+&4a! 	
 	G          
 	 ;#+& 	&
# 
>  <  +
(# #+(,"()>!TSV 	(< 2  
!M#  	# 	
 L,   	 : # %2!& 	 +I0     +
  7! 9g^  	"&?!  
! 	
!  ,    	
     		  	!G# 7 # A!& 	&
# 
K(   	!( 	,   	J#+
,  .!/(#+B!  # #%c  
 2#+;, +5^ !  	 #  
 *! &
 : :@?918 : : 0	<A6
F   	(," 	   5#    
 
; 	
:%#F 
  #ok/ VF!n   	?#+&"! && 
	
+(&* 	
 &&U!   	
   	mF  2( bA 	(," 	  + 	[
   / 	(,"()U#+ 	  
	(
I (Q<HGp k I  
  Q  
  HP(,    	(# #+5(ep  
  .nA!$#   P (Q<pG(&Ea  
@$#+# p  
	
  	 J Q<HRQN0 k # , 4a J    
  !&oQ  #+  	8HRQH01&!(  
 )n!?#  G   	# 
!G(&R f    	#    	
 A!A 	 	
   
 G#+&K!TSV 	(< 	&
# 
$G  	+J
	#+&
! &&VQ<q J H !@# Np +=!B0   
|c|¨§©,ª«¬(«
F3
  -¡
'*
 , 9


"<
-(
	

L>-
"2
+t£0
m
"&-
<
5

-"2&

     
    	 
  
                                    
                                        
!" !# $
% & ' ( ) ) ' ' * ' +, ' -. + + - + '.
/ * +0 ) 1 2 / ) +0 * 1 2 / (3 0 . 1 2 / *. 0 * 1 2 /, *0 ' 1 2 /, 0 . 1 2 /54 1 2 / + (0 ' 1 2 / ( +0 4 ) 1 26   %7 8 9 ' ( )3 ' 4 3 ' + 4 ' - * + ( ' , * -
/ * +0 ) 1 2 / ) )0 . 1 2 / ( -0 ' 1 2 / *. 0 * 1 2 / +. 0 - 1 2 /54 0 + 1 2 /54 1 2 / +3 0 - 1 2 / ( (0 4 3 1 2:7 % ; ' ( ) ( (3 ' , ' ' ) ) + +, , 3 3
/ * +0 ) 1 2 / ) (0 3 1 2 / - 4 0 + 1 2 / *. 0 * 1 2 / ( '0 3 1 2 / (0 - 1 2 /54 1 2 / + *0 ' 1 2 / ) 4 0 , ( 1 2% < 4 ) * *3 . +. ', ( , , , , . '
/ ' 4 4 1 2 / ) +0 3 1 2 / ) '0 . 1 2 / - +0 ) 1 2 / + 4 0 * 1 2 /. 3 0 . 1 2 /. 4 1 2 / ( (0 ) 1 2 / ) '0 . - 1 2%  < 4 ' 4 + ' 4 ' * , ' ' ( 4 + ' * , , 4
/ ' 4 4 1 2 / ( )0 . 1 2 / ( -0 - 1 2 /3 +0 ) 1 2 / ( '0 3 . 1 2 / ' +0 - 1 2 /54 1 2 / - +0 ( 1 2 / ) 4 0 4 1 2
= > ?@A 0 ?BC D EF 3 ) ( 3 . 4 3 . 3 ', ' 4 ( ' * 4 + '3 . ', ( (
GH IJ -LK M NOP QRS TOU QVS W WU X Y NZ [P U \U ]^_ U V W` # $ QVS W Wa WU b ] NOP QU Y bS cU \U d efg g h !i WU V N Y VU W Z N \j VU Wkl S\U P Y^ jP U V ^ c YU Q NZ ] bS [^ V ^ WU VU Y NZ [P U \U ] ^_ U V W \nm a QRS Y b^ V V N Y W ]S P QVS W WU ] N OP VS o aP ^ ba bU P P S ^ Y p5qr s k
tvuxwy
t{z
  	
 ! "#%$&')(*+,/-1.+/012 F3
547684 ?9: 071:@6
E9: 0  pG#  	 L/;)q  0 10  ;!<! >= ?=   	(# 2  ,  (#+  
  ?,    :  !U&! 
!(  
 A@ B # 	N!TS 
  59  B <?1DC B EF+ 
#G'IHJK ;JLM2k3 nNPOQ6F,REOSS*;
9 MML
E L : 0 +pG,T@	  
  !VILH   	   	(# # Np 	  8U , 
   GG   
  #+7! (!   
	 , V@  (# #
  GH  
  #+   !W       	
 (    7XX "1Y   "+
 Z(('Y[ *Y ;
Q3*NPMMM,R 9 O3S*; 9 MMO
E 3 : 0 2pG,T@	  
  !I2H   	   	(# #  J L: 	  U  , 
   GCG   
  #+G! (! 
  	 , \@   ! 	

  ;(# #
  G   
  #+ G]YG^1Y_>Y?%-Y ;*QS  `N 9 OF,R 9 L3*;
9 MML
E Q : Ip	.@ 	 ![0 %IN&8=p  	
 
  #H,"(: .!    ,   	      	 ba  ` EY)DC
B Ec+E
YG12HK ;*3Q4kF3nN 9 MQO,R 9 M#HM*; 9 MM#H 
E F : Q9  #+! _=   , #9 < 	G     	
  	
 G   	 : 8G 	

 
 ' ', #U 
	&  G  :
n	 # # 	!ed+!+ Gf1Y?.>Y Tf+  ] 
+
g ;"HENPS#HREMO*; 9 MMO
E S :   	#+&;6n/= $Q   	; !q  Q	,Q   +!+ih 	  ) 	     
  ! :  c (#+!
:  	 )a  ` EY\ 70+D_' 	 (?jX ;.3 9 N Q3M,RQAHM*; 9 MM3
E H : =      # #+@ +
  A,"
	&'G   	K
 #	    &8
  !   	 	    
  
a #'E('+& k]" ; 9 O*NP3QM,RE3SM*; 9 MOF
E O :  (# #+(
 %;'= 2q   # %;!  IN 	! F	," 	
  #1,   , -L 
   G  ,"( 	
  #
    	  @#+(," 	(# &!7    #  #  G  	
 
   7 
 ;0L#HENPLF 9 REL#HO*; 9 MM 9 
E M : =  K 	: .!i;El"m   .;,Q9n o; !F<!El  	
.@    &
   ,    # 
%c  
 B# 
= 	&p   	
! , c (#+! T'rqijr 7G(' E]" ; 9 Q4k]Q$nNPLOF,RELM3*; 9 MMS
E9 O : <   K L !cp   >+s+


f]ut7] C cHb$]v8 )C " 8w /+ x  qN#+
,¨q 	&8;2F>cy'n   	&p?; 9 MO 9 
E99:    : 
  : 	  2pF
 , #+,"(: .!  G	&  #
   G >!+ 	
@
  <  8
 
  ,   () zFc+E ;0L32k]Q$nN 99 F,R 9 3F*; 9 MS#H 
E9 L : q  # , 	(   7#+  q{  %q.+|}c *~C8+   %+DDC|qf8%+|
q.2 f& qI:@ :&
+,;G   	
    Gp #)G   	 *; 0  ipG (#+&; 9 MMO
E9 3 : q   # , 	( !PH h'::  )  #  	+H IxN$H  
#  	
 
 ',"(: .! G   	 	&   	

 
 G       	  #&! ,  & &  +&.8Y_  +& k]" ;H,k3 nNP3OQRE3OM*;.= 	
9 MMOQ    # +#   	
 #)!TSV 	(<
 #.J 
  !   ,"( 	@! 	
  (=!TS9# 
   ,  	    &8
  !  # 
+
E9 Q :   p2   ,  !w= GQ): 	  p ,7# 
+  #+ 	
! , c (#+!U,  )!(# G   	  &# 
 ,  B,"(<

   &  +Df8Y!  +DRkkjE ;13*N 9 SL,R 9 HHE;'= 	 9 MMQ
E9 F : p2  	
+!& [(/('+&]DCxC+

|DK&
0]f E]H(1+D$cx  01  
	  &  
, :(, 
  ;,V@ 	 9 MSQf;5Q 	
   	; 9 MMO
w w¨§©,ª«¬(«
FQ   +Kc%( * a xco E+&z 	
[gc+D .)j]-G f$
+cE1+ .$c
E9 S : I 8(# #+&; h'  ;LH    # #%; ! h'@@  zp   ,"( 	
  ,  )!(#	G   	   
  
  <  	  "F+j(| *V} *  ;0SS*N 9 RE3 9 ; 9 MM3
E9 H : I (# #+&; 7/m& ,?,"(#%;! <Q 	   ; )!&#    
     <  	 0>+''EY DCF 7G(' *>+ qoK ;.LL2k 9 nNPS 9 RHM*; 9 MM#H 
E9 O : H A: !"0 #IN&5pG  
     <  	,  .!(#fy : &! &"   +& ,Y_DC)& 
 \ q z 7+jC # )+ ;   & 9 Q 9 R 9 F 9 ;5Q. (,V@	 9 MMM
E9 M : q  : 	&@  + 	;\0  #   >h\ 	
!i; p.@ 	;! =   	# ! :@;( 	,  +
 
&!  	& 	    	# 	
-L 
      , &!  ,   &   +&.8YB 
 +DRkkjE ;'S2kL3nNPLMO,RE3 99 ;G   	
+ 	 9 MM#H 
E LO : p2#: 	!   -Bgc1+gc}c .  %g+&+ 	  }8 . (* E+ ~+
g82 *  ('+&$F
j+kB'IH8B_ j"  qI:@ :&
+; >   	
 A! G(& ;"h	
  ;*LOOO
E L 9: 7    	;f= <H 	
  &!%; !  n 	# ,yQ.,"(<

   GQ:: 	&  #
 	&@ 
  (7# 5U 
	    	
   	  7G(' *>+qoK )+&( Ew\1A,  +& k|
]"  qb    ;.LF*NPL#H3,RE3 9 O*; 9 MOQ
E LL : E,@;&   ,V@&; 2E=   	 	
+;!b<0l  	
.@ (#%& ,"(#  	

 dA=# $8,"(


 9!  ,  &@  &#+(& 8@;*U +/(,"  	
+7N  # 
%c  
    +D]>F'V 
a #' ; 9 Q4k]Q$nNP3O3,RE3MF*; 9 MM#H 
E L3 : E@A&   ,V@&; 2=   	 	
+; ! <)l  	
.@ (#%& ,"(#  	

 :A[# 
,"(<

 M!  ,  & @  &
+(&Iq 	(, +/ 	  	
+7N,  .!(#+

    +&>F0  
a #' ; 9 Q4k]Q$nNP3#H3,RE3OL*; 9 MM#H 
E LQ : 0   pQ   !|<!Q 	
  p  =  
   G;#+  (#G(F@  ,"  	  
	  	  O 
 +&.Y&C~ *zGc+E
 . k a  8cH ;033O2k 9 nNP3L 9 RE33L*; 9 MML
E LF :  5fh     !0 4H 	
	 HK:	
!+()>:  	  G : 8B 	

 
 	G   	A (,"
y :5 y     ()
 #?y(# #+  +DR,YDC` .   H/ a  8cHDCz\]1$ E+  ; 999 p k 99 nNPOM,R
9 OL*; 9 MOM
E LS : n2'h	
 ! 20m 	
+: 	
,F!p 	  @  # 	
  #  	
 :, @ &!     ,
 (
 
   # ," 	

  !*  G  	 	  
   G  #+ 	     q   B;  & FFO,R:FFF*;Q  h	
  +   .;QN
"G+,; 	   9 MMS
E L#H : m _h.p    0+& 8|% %jE
i(*>+ +&

f #p  !(,   q 	&8;F>cy n   	&p?; 9 M#HL
E LO : Q9 ! G&
	

 *!  ,  &D
(# # 
	&D,2# 
+    	
#+&    	 < 	;
	  
	 ( pP  pmFdpx;:  FP  p Q   : =p><
  #+;fh	
  ; 9 MMM
E LM : @ ;(,  !  G . #+!   	
 &! 	&   	

  !: 	      	  G !+   

  
+& &  +D.8Y0  >c+ G12HKZ1`| "j1 0>]2  ; 9 Q4k3 nNP3S#HR
3O3*; 9 MML
tvuxwyt{z
  	
 ! "#%$&')(*+,-q.+/012 FF
E 3O : Q9 ;(,  !@  Q /=  #	   &#   ,    # 
+oN #  
 -  @# #+
:   %(, +
    ,  	
:    +& ,Y a %j>Yx 7G(' *>Y a 8>Y ;  :    @2`;pG," 	4Q)

+4p>
    N 99 R 9 O*; 9 MOF
E 3 9: Q )@;    	
 Y     	
 (   	  @#+(," G   	 G   
  #+  	    	
   	  +DR,Y[DCT *
0>+''0}
c]"F   kc07}8 EBj ~fI]1&+G'IHjS  ]%+_\Y 
1 ; 9 M#HO
E 3L : Q  &
  !]fj  E+jC8kb1xC E 8.bDCe$& "'"& +  $	&p): 8 	;
9 MOQ
E 33 :    	
 ( ;h$)n> L/;q q 	 L/; h' q 	ON(*Ui;= Q (# #+; ! <!l  	
.@ an+
	
	  :  #N, 	&p   	
! ,Xc (#+!U,  .!(#+ #+&!U   ,    # 
+oN	  +cy   
 +DR,Y a  &  7,C8Y) 1 E+& `+%(O E
E
  %R| Ec  8 EF] j1
'  a   %/7)%]wJ^_fj ;.<  # #+( 9 MMF
E 3Q : q  >< 	&(    &
  	    	
  
 *G 	  , (, +
 T  ,  	
:  !
 # 
,  )!%c &!aQ = #  	
 :,F &  +&.Y!w&E
?j" ;fM2k 9 nNPOQREM3*; 9 MMO
E 3F : H n>c@ 	 ! 70P:   p  ( 	
#-L &! Q= #  	
 :, G   	`3@   &
  	   

 	
  
 7G 	  , q  +  !
 
   @.@ 	
  	+ &  +&.YfX}
 kA,jE ;
O2kL3nN 9 MQRELOL*; 9 MOM
E 3S : h$ nA L/;q4qQ 	 L/; !#q    :(,  [= # 
+  #+@,   , -L 
   G@# @ #P( 	
 
GH  
      ,"  +
 # 	      	 	  @#+(,"  qb   {GA, ^'+%1jE ;
FM2k 9 nN 9 LF,R 9 3Qf; 9 MMQ
E 3#H : p2)<   !h')h 	 	  p.:  A
 	  +8&!%U 
	[,"()

 *
  @   	c#  	  >+}+&

f ;'LQ4k 9 L3nN 99 S#HR 99 OS*; 9 MM 9 
E 3O : l0m    ! "#]+&8I E}+   , A,Ij"Cc+$
G(' *>+ j1Y [(/('I 
/
% a 
	 j`8F'% GqI:@ :&
+;G   	
 A!iF   Q   :  pG)
  #+,;
h	
  ; 9 MMQ
E 3M : l1m   .;?<_l  	
.@ *; !}=    	: .! >
 	  +&!  ,    # 
%c  
  # 
, 	&p    2,  .!(#+  >+   
kf ;'3L2k]Q$nN FM 9 RESOQf; 9 MMM
E Q<O : Q9Jm&  :( 
, /;p,m&, 	;q J #   	;pH(@ , ; !opnH L LJ*<	  G   	
, #  	  
	bd  yDoN G 	  , : 7 	

 
 "     
    +
   G+ | .Y   '
}| *Y G'-Y ; 9 3QfNPL#HF,RE3O 9 ; 9 MMS
E Q 9: <m& #+ 	w= :(, 
  #J,"(: .!  G	G 
	'(#+  
      	 	    
  
0>Y" E+1i%	 j? a  *% ;HENPSOM,RES3#HE; 9 M#HF
E QL : Q im 	 .OLJ   Gc+&'&Fc+H >   	
    GH   	  )  #q 	&,;5H  	  <  .;   
 !*; 9 MFM
w w¨§©,ª«¬(«
FS   +Kc%( * a xco E+&z 	
[gc+D .)j]-G f$
+cE1+ .$c
E Q3 : 7m 	
+: 	
, !T<= Jm@(# #+ 	 
i cH~'Z(.k$]IKc D82 ">+]"Fc E,1C8+

G(' *>+ j ;   #," 9 L Q<qp &Q  
 
@ 	
+&;  M	
# ! GH L L 5.(,";
9 MMQ
E QQ : < >= \0  GE 	  70+%$ E w& 'IH8e_ ]A,~(.+eA,-+   ,f  "+
T+&( *  %g+&+ 	  }8 .{ (/('I 
/  VC "|/f1gkFX "#]+&g8I E. qI:@ :&
+;>   	
 B! >(&J ;.h	
  ; 9 MMS
E Q6F : Q90 p :,   !Vn@; 	
  vQ ,7# 
   	
,"( 	7&
 , 
  !6
,"(<

   G &@.@ 	
! , c (#+! 
 L
 ,7# &! #  &  +&.Y 
 >+ G12HK~'F	 j?G0>cjI#" k ; 99 N HMM,REO 9 3*;4p  G 9 MOM
E QS : p2 0   	( G'IH8X>  E+&B(*+XFgc E,x+   %f1c(.+T+>( E#

A/ *g}c .,{ (('2E
re& '2H8X" ,1T "+$&]1x E+T]Tc>c 
2%]+& qI:@ :&
+;>   	
 B!8F	   Q   : =p><
  #+;fh	
  ; 9 MMM
E QAH : p2Q0   	(; E @A&   ,V@&; !r< l  	
.@ ZHU.
	  # 
+$:	  : }= 	
p    *,  .!(# #  !FG  L L   # 
%c  
 oN #  
 [  >	&@  	'U  	
  
 
G 	  , 
(# # ' ,  & 0>+''" "+'0DC~ 7G(' *>+FqoK ;3S2k3 nNPLL 9 REL3S*;
LOOO
E QO : <?=   &( =Q  ,"$,"(: )!  G  # 
%c  
  !  # 
+ G,2# 
  	
   @
 	  
 +     +& ,Y `+  cH a HG(*j E  *Yo%>Y1B('+&$Y ;>    G
 #)G   	 =q 	&; K 	&p(#+ /;QI
">+; 9 MS#H 
E QM :  )=  	  : ! 7J:(# #   G#  	  +&! U.
	 ,"(<

 *# 
= 	&p   	
! ,¨c (#+!A,  .!(#+ &   +&.Y  >+ G'IHJKT' | "j1
0>]2  ; 9 3*N QAHO,RQOL*;0=  9 MM 9 
E FO : 7f= 	  : PI+
 #	    	
  
  
   	
 
  #Q,"(: )!+ A1 qij
 7G(' E]" ; 9 O*NP3O,RE3O*; 9 MML
E F 9: 7[= 	  : ! = +@  LJ  p  	
 
  #@,"(: .! G   	': 	      	  G,    :
@  !	
+& A,x' qij  7G(' *]" ; 9 F*N HOF,RH 9 L*; 9 MM#H 
E FL : 2@#o=    '+D 8w% W  
c+c k  $	&p): 8 	; 9 MML
E F3 : 0 f=  )!  HK: 	
!+(<A:  	  G : 8@ 	

 
  !L:@,   , #C ) 	G   
 	
  	
   G+ 	 *Y   '?}| *Y G'-Y ;fMO*N 9 L3,R 9 QL*; 9 MO#H 
E FQ : < >= '=   	(# ! Q9 Q  # ,    q.+'Fc Exjw]VF0%  $	
p):  	; 9 MMF
E FF : @_=,G   	! ! <!Q): :    !	 !(  
 u@ [,   , -LJ  GH  
  #++   
 +DR,Y'&   7CYis 7G(' *>+bqij '  >+   

f ;2Q  h	
  +   .;
QI
">+; 9 MOF
tvuxwyt{z
  	
 ! "#%$&')(*+,-q.+/012 F#H
E FS : Q9 J : 	 !X< pQ.(:  .h 	  ) 	     
 ~y :  	  
	J! (!(<N &&!N
#  	
 :," @ &!   : n ,  #   ><    @2G   	,2# 
   EYxDC  7G(' *%'
  HE ;HM*N 9 L,RQM*; 9 MOO
E F#H : F2 q 	
   &E 8 +
.' Z8c`Fc E8{Dk0+$ *.1
(/('I k.[]+ 	c j 2qI:@%:&
+;>   	
 K!LF   Q   : VpG)
  #+,;
h	
  ;f<   + 	BLOOO
E FO : H q   #+!+! n  H  0  yR  <	

 	  	  ,y  !*&! =!(  
  R  
 +DR,Y7DCG&   q   B; 9 MOO
E FM : q 2qQ 	    !b<*= #p Q  #+      !L&! ;!(  
 F
  +   	     !TS 

   &   +&.Yf  >+ G'IHj['B| ]1'>jI k ; 9 L2k HnNPSLM,RES3M*;
9 MMO
E SO : q $q 	 L    E ('zA+  c.c712HzX EI]+
gcI *?{o(/(12E
  x
 12H
 b F0 qN:@ :&
+;>   	
 B! G(&P ;.h	
  ; 9 MM3
E S 9: q q 	 L ! h$)n> L  G& 	
  
   G L, 	&p   	
! , c (#+!    	
: !
,7# 
	&  #
 F

+
  #I ,  -,  .!(#  &   +&.Y7Cc+   *&+H ;
QL2k 9 nN 9 OO,R 9 MO*; 9 MMS
E SL : q    
 f;<!  F2 q 	     ; !     # #+( G
 	  +&! ,2# 
+    	
# ,  
,"(<

 *#   ( 	
#-L &!  
 6 +U,  .!(#     0>Y  +  w E( 
[1+Hr!]f]x/ }c *}j  7G(' *>+qij '  >+   k
f
 +    Y `Y ;.<  # #+( 9 MMM
E S3 : 0   ! o;Q9 J : 	; ! Q	7h (,   F  # 	-  
#  	
 
 |@ 8&! 	(,    #
#  	
 :,F   HE
 V;0SO*NPLFM,RELSO*; 9 MML
E SQ :   Q ,"     70+$ *  e7ck 	
 _ ]A,V8>]2%]+& (*+A(/('+& | *
J+f?j-cxg }8 *.} rgc+ g
(*+c]-  qI: :&
+; G   	
 2!F	   Q   : =p><
  #+;fh	
  ;5Q. (,V@	xLOOO
E SF :  Q ,"  o;H0  #   >hQ 	
!i;  p.@ 	; !|<)l  	
.@ zp #+  (#>(",  .!(#
G   	  ,    # 
%c  
  \    +DR,Y[DC a 
-| a (.k   *&+%Xj  7 (1 E>+wqij
 7+jC #m)+ k ; Q. (,T@	 9 MMM
E SS :  4Q ,"  o; 0  #   >h\ 	
!i; p.@  	;! <!1l  	
.@  = # 
: B   #
 
!  	
 
  #  ,    # 
%c  
       	"! G  : 	  :m  FP  p    3SSL*;k :< oN Jy\y\y  	
  G 	 
   H 
  3SSL :<,?#tn;Ip  	
 # 9 MMM
E S#H :  IQ ,"
 o;V0  #   >h\ 	
!i;  5p.@ 	; !w<!il  	
.@  p  	
 
  #I,  .!(#
G   	 ,    # #%c  
  ! 	&   	

   &  +&.8Y   >c+ G12HKT1
| ]1`0>]2 k ;'LL2kF3nN QSO,RQAHL*;1= _LOOO
E SO :   Q ,"  o;0   #   >h\ 	
!i;)p.@ 	; !<ol  	
.@  > 	    :  	
  

 (# #+   	$#   # #%c  
  !  ,  &  	 	     
  &+     +& ,Y   
   
 +Kw 
i+D k ;'hQ  	
+ 	GLOOO
w w¨§©,ª«¬(«
FO   +Kc%( * a xco E+&z 	
[gc+D .)j]-G f$
+cE1+ .$c
E SM : 5Q 	   ! W0  	    : VpG+
  	     !TS 
   GN,7# 
  #&!  ,  &`y :
#  
 =     #  	8c#  	
  &  +&.Y) A,  +DRkkjE ; F2k 99 nN 9 FOL,R
9 FOS*;F    (,V@	 9 MMS
E HO : q 3Q) 	@ 	
I;     	  #&!$#   # ,   , -L  	  G       U  	
 
  #	  @#+(,"+EY DCB/ *E ;0L 9 N HMM,REOO#HE; 9 MM 9 
E H 9: q 2Q) 	@ 	
 !    q .l  ," 	P0    # ,   , + 	  G@:	& :   	
 
  	  
@#+(, y :B 	
#+ 	  
   +& ,Y'DC  *   H/ a  8cHDCzj?$ "+  ; 9 LQ4kpVnN 9 OFM,R
9 O#H3*; 9 MMQ
E HL : = 2Q, o;2q4Q)," 	cp *;!#Q9 J : 	 pT#+  (#18( 	    : G   	   , 
 5  
#
 I  &    , 	&
@#+J y   : zd  y EY?DCx 7G(' E%/1   HE ; 99 QfN 9 QS,R
9 FM*; 9 MMQ
E H3 : Q92HPc@  #%;0   #   >h\ 	
!i; 2p.@  	;! =   	# !  I	
 
  # 	    :
G   	K&!  	& 	    	# 	
-L 
  
    #+&!Pq  Q W &   +D.8Y
 +DRkkjE ;H,k3 nNP3O#HRE3M#HE; 9 MMO
E HJQ : p2 FH'p.:    ! I n<p 	(  7a 2 *.`DC`j] (*&`(1+D$cx       !
   #+ /; 9 M#HH 
E HF : I)H   	 	 !bH )q    J U&! !(  
   &  +&.8Y   />+ 'IHj
'FA<| ]1]0>]I#c k ;1O2k3 nN 9 QAHR 9 S3*; 9 MOS
E HS : Q #I  #+!(o;   	
! o; !F=  K 	: .! %  G   	, 
 B = 	&p   	
! , c (#+!
!/ ,   	&!!       _8 E+
 V> ]  7G(' *>+ a cc k{~j,Cc+
 *&+H1 (('2E
. ;)Q. (,V@	 9 MMS
E HH : Q I  #+!(o;   	
! o; !u= K 	: .! *0 	&! !  M!  ,  &N\(
!M(
#  
      +DR,Y   
      f1wj
?+& k ;0<   + 	 9 MMS
E HO : 7   : 
p 	 !  ; 	
 q8%+|J2 f&e \     , 

  #  ,   !
 +
 oN  ,"( 	L! 	
  (2!TS 
 F    ,  	  +# o;fm;#y 	; 9 MMQ
E HM : p2    < 	 [0+&('% 8z+
>('+
g8'%.X "#t&g| *cj-B(* E+
 ]0>+>('+
gc%  #
% }8 .F_ ]Tc>cjI]%j+
Fc g+%f1 eqI: :&
+;"Q   #+=F 
  #+Q
  	
+	B!&iHJ(#+   ,?,7  
 ;?h	
  ; 9 MM#H 
E OO : h$   HK:!q  D,  .!(#     ,t T&CA,+F(O HE ;FQ4k 9 nNPL3F,RELSO*; 9 MOL
E O 9: p2 nH L LJ%;[<	 ;Lp2HP
%; ! p   # #+&p   p 

+
  #	    :6    p& G   	
@ ,  )!# !- 	
 ,  .!#! ,   	 )   +D JY&C) \ q Z 7+jC 5)+k ;   &[OMO,REMO3*;Q. (,V@	 9 MMM
E OL : 0 2p20l !(: Zh L L M( C8+A/}''
0+& ;'O*NP33O,RE3F3*; 9 MSF
E O3 : Q9   l ( L  p     :	
!+(<  G2,2# 
)  ,    qb  );33*N 99 S,R 9 LF*;
9 MOS
tvuxwyt{z
  	
 ! "#%$&')(*+,-q.+/012 FM
E OQ : n >m ,l :   .;H 4: o; &=* 	 	
 , o; !oQ9 J : 	p  	
 
  #)#+  (#<( 	    :
  $,7# 
: =,  
   EY &CF 7G(' E%/1   HE ; 9 L#HEN 9 HM,R 9 MF*; 9 MMS
E OF : Q9b 1l : !#p*n  # #+R  <	

 	 	  ,y  !2&! =!(  
   & 
 +&.Y  />+ G'2Hj~'| ]1B0>]I#c k ; 9 O2kM3nNPOOQREMOO*; 9 MMS
w w¨§©,ª«¬(«
Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles - B.P. 93 - 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Lorraine : Technopôle de Nancy-Brabois - Campus scientifique
615, rue du Jardin Botanique - B.P. 101 - 54602 Villers lès Nancy Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rennes : IRISA, Campus universitaire de Beaulieu - 35042 Rennes Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes : 655, avenue de l’Europe - 38330 Montbonnot St Martin (France)
Unité de recherche INRIA Rocquencourt : Domaine de Voluceau - Rocquencourt - B.P. 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)
Éditeur
INRIA - Domaine de Voluceau - Rocquencourt, B.P. 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)  	


  
ISSN 0249-6399
